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Resumen

La educacidn siempre serd un indicador del desarrollo al favorecer la adquisicion de
conocimientos, habilidades y capacidades para mejorar tanto nuestra vida personal como
productiva y transformar nuestro entorno para elevar nuestra calidad de vida.

El aprendizaje de las matematicas y las ciencias resulta clave para poder transformar
nuestra realidad pues es el tipo de conocimientos a través de los cuales llevamos a cabo la
innovacion y aterrizamos nuestras ideas en instrumentos tangibles y precisos que hacen
mas comoda y saludable nuestra existencia.

Este articulo analiza el desempefio educativo de alumnos en comunidades rezagadas a lo
largo de su trayectoria educativa en secundaria y preparatoria y encuentra que hay una
relacion en el aprendizaje de las matematicas y las ciencias que se puede resumir de la
siguiente manera “si el desempefio de un alumno es bueno en ciencias, también lo es en
matematicas, pero si su desempefio es bueno en matemadticas, no necesariamente lo es
en ciencias”..., encontramos que el desempeno de los estudiantes es mejor en estadistica
pero bajo en probabilidad, ..., que la mujer en el aprendizaje de las matematicas y las
ciencias decae a medida que avanza en su trayectoria educativa, bienvenido.

Palabras clave: Relacién matematicas-ciencias, desempefio educativo, educacién
secundaria y media superior, trayectoria educativa
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Introduccion

Desde sus inicios el hombre ha tenido la necesidad de resolver problemas para poder
subsistir. Los mas elementales son: proveerse de alimentos, conseguir refugio para sortear
las condiciones climaticas, establecer alguna forma de comunicacién y agregarse para
formar grupos sociales. Posteriormente, con el descubrimiento de la agricultura y la
domesticacion de los animales, el cerebro alcanzé un grado de desarrollo tal que le
permiti6 empezar a formularse nuevas incdgnitas respecto a su propia existencia,
surgiendo de este modo el pensamiento filoséfico, que a la postre traeria el surgimiento
del pensamiento cientifico. Al referirse a la ciencia en la concepcién moderna, se habla del
conjunto de conocimientos obtenidos y organizados en forma sistematica y metodoldgica,
cuyas etapas incluyen la observacién, la formulacién de hipdtesis y finalmente la
formulaciéon de principios, teorias o leyes fundamentadas en el razonamiento o en la
experimentacion retroalimentadas con las hipdtesis y viceversa. Desde entonces las
ciencias han sido clasificadas de varias maneras atendiendo los diversos objetos de sus
estudios.

Las matematicas han acompafiado al hombre desde que se tuvo la necesidad de contar y
desde ahi, hasta los mas nuevos descubrimientos cientificos, las matematicas han estado
involucradas de una u otra manera en todas las ciencias e incluso en algunas artes cémo la
musica, la pintura y la escultura. Son indispensables para el comercio y las teorias
econdmicas, para los avances en la medicina, la ingenieria, la arquitectura, las ciencias
computacionales, las ciencias sociales y las ciencias experimentales, es decir las
matematicas representan un soporte para el desarrollo transversal del conocimiento y su
aplicacion. De particular interés es la estrecha relacidén entre las matematicas y la fisica,
siendo ésta ultima una ciencia mas joven que la primera. A lo largo de su historia la fisica
ha ido avanzando gracias a los previos conocimientos matematicos de igual manera que
nuevas areas de las matematicas han surgido a partir de teorias o experimentos de la
fisica. Segun Einstein (2000): “Hasta el momento actual nuestra experiencia nos lleva a
creer que la naturaleza es la realizaciéon de las ideas matematicas mas simples que es
posible concebir. Estoy convencido de que mediante construcciones puramente
matematicas se pueden descubrir los conceptos y las leyes que los conecten entre si, que
son los elementos que nos ofrecen la clave para la comprension de los fenédmenos
naturales.”

Las propias matematicas sirven como el lenguaje en el que pueden ser expresadas las
leyes de la naturaleza y constituyen el lenguaje formal de las ciencias experimentales tal y
como lo puntualiza Poincaré (1946): “Todas las leyes se extraen de la experiencia, pero
para enunciarlas se precisa de una lengua especial; el lenguaje ordinario es demasiado
pobre, y es ademds demasiado vago, para expresar relaciones tan delicadas, tan ricas y
tan precisas. Esta es la razén por la que el fisico no puede prescindir de las matematicas;
éstas le proporcionan la Unica lengua en la que puede hablar.”
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Las matematicas también son utilizadas por las ciencias sociales como la economia, la
sociologia o la psicologia y especialmente en la pedagogia, entendida como la ciencia que
estudia los procesos de la educacion y sobre esto Rodriguez (2005) afirma que: “La
educacion es una accidén que se advierte por las influencias culturales que se ejercen
reciprocamente los seres humanos en la convivencia cotidiana” De ahi que es de suma
importancia para los estudiantes que se pueda evidenciar la cotidianeidad de las
matematicas para hacerlas mas accesibles.

Segun Uzuriaga, Vivian y Martinez (2006) en la actualidad: “cobra mds importancia el
problema de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, pues una buena metodologia
conllevaria a nuestros estudiantes a ver las matemdticas como una ciencia esencial,
bonita, prioritaria y clave en el desarrollo social, econdmico y politico del pais y podria
permitir la formaciéon de nuevos cerebros matemadticos. Ademas, lograriamos que
nuestros alumnos no sigan viendo a las matematicas aburridas, abstrusas, inutiles,
inhumanas, muy dificiles, como un conjunto de temas misteriosos, desconectados de la
realidad, que no se entienden y sin ninguna aplicacion y le quitariamos a las matematicas
esa reputacion de presumida e inalcanzable que se le ha dado por muchos siglos.”

Los procesos propios de la educacién han ido evolucionando de acuerdo a las necesidades
de la época y dentro del marco de la educacidon basada en competencias también la
matemadtica educativa se ha ido adaptando a las nuevas corrientes educativas. En palabras
de Uzuriaga, Vivian y Martinez (2006): “La educacién matematica debe ser valorada y
rescatada por los matematicos, pues es claro que debe combinar una muy buena solidez y
conocimientos matematicos con las teorias pedagdgicas y centrar nuestra atencion en
desarrollar, o por lo menos usar adecuada y criticamente, metodologias que le permitan a
nuestros alumnos un aprendizaje a lo largo de la vida, a aprender a aprender, aprender a
emprender, aprender a ser, aprender a conocer, aprender a trabajar en colaboracidn, a
valorar el contexto histérico cultural.”

Entonces, se ha visto que las matematicas guardan una relaciéon con todas las ciencias,
incluidas la fisica y la educacidn. En nuestro sistema educativo actual se observa que las
matemadticas acompaian al estudiante desde la instruccidon basica hasta la profesional,
mientras que el estudio de las ciencias se da en forma desagregada, en etapas no
consecutivas, sobre todo en los niveles medio y medio superior. Es del interés del
presente trabajo el analizar la manera en que los estudiantes van construyendo su
conocimiento de las matematicas y las ciencias en estos niveles educativos y con este fin
se presentan los resultados de la aplicacion de sendos instrumentos de evaluacién
diagndstica para matematicas y ciencias.
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Contexto

La informaciéon aqui presentada es producto de un proyecto de investigacidon apoyado por
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de México y ejecutado a través de la
Universidad Politécnica de San Luis Potosi, el cual tiene por objetivo apoyar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la educacidén secundaria y media superior en comunidades
marginadas de la region Centro de San Luis Potosi (Neri, 2011). En este sentido, los
resultados presentados son producto del diagnéstico realizado y se enfocan en mostrar la
evaluaciéon diagndstica de conocimientos que obtuvieron los alumnos en las dreas de
matematicas y ciencias. Se incluyen en el estudio 9 escuelas de nivel secundaria y 4 de
educacion media superior de los municipios de Mexquitic de Carmona, Villa de Reyes,
Santa Maria del Rio y Tierranueva, con una muestra de 3,184 alumnos, 1501 de
secundaria y 1,683 de preparatoria que fueron evaluados en el afio 2012.

Las escuelas de nivel secundaria involucradas en el proyecto son: escuela secundaria
técnica (EST) No 22, comunidad de Maravillas y la EST No 59, comunidad Corte Primero,
municipio de Mexquitic de Carmona; la EST No 32, comunidad Santo Domingo, la EST No 3
y la Telesecundaria Justo Sierra, comunidad de Ojo Caliente, municipio de Santa Maria del
Rio; la escuela Secundaria José Maria Morelos y Pavén, municipio de Tierranueva, la EST
No 21, la EST No 45, comunidad de El Rosario y la Telesecundaria Venustiano Carranza,
comunidad Laguna de San Vicente, municipio de Villa de Reyes, San Luis Potosi.

Las escuelas de nivel medio superior involucradas son el COBACH 18 y la Preparatoria
Soldado Damian Carmona del municipio de Mexquitic de Carmona, el COBACH 23 del
municipio de San Maria del Rio y el CONALEP 176 del municipio de Villa de Reyes, San Luis
Potosi.

Metodologia

La metodologia para evaluar el nivel de conocimiento de los alumnos se realizé a través de
dos cuestionarios, uno en matematicas que consta de 40 preguntas de opcidn multiple
divididas por las siguientes dareas del conocimiento: aritmética, algebra, geometria,
probabilidad, trigonometria, estadistica, geometria analitica y funciones, y otra de ciencias
con 28 reactivos de opcidn multiple alineadas a las siguientes areas del conocimiento:
propiedades fisicas y su medicién, movimiento, vectores, fuerza, energia y trabajo,
electricidad vy, la fisica y su relacion con la quimica.

Las pruebas diagndsticas son de disefio propio tomando en cuenta los programas
educativos de cada nivel escolar (Neri, 2010), la metodologia definida por el CENEVAL para
la elaboracion de reactivos y las guias de admisién de la DGETI y del propio CENEVAL.

Es necesario mencionar que la evaluacion diagndstica tiene como principal objetivo la
identificacion de las fortalezas y dreas de oportunidad en la asimilacion de conocimientos
y habilidades que impacten en el desempefio académico de los estudiantes por lo que la
calificacion es sélo un indicador de ubicacion del nivel de conocimientos.

Publicacion # 10 Enero —Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

Considerando que los cuestionarios registran el nivel por area de conocimientos, se
procedié a aplicar el mismo instrumento de evaluaciéon tanto para secundaria como
preparatoria y para los diferentes grados escolares con el propdsito de mantener un
registro cronoldgico del estado del conocimiento de los alumnos en las materias de
matematicas y ciencias. En este sentido los resultados pueden ser comparados
considerando que los aspectos a evaluar incluyen tanto conceptos basicos como
avanzados y de acuerdo a los programas oficiales de la Secretaria de Educacion Publica.

Se entiende la trayectoria educativa como el proceso de aprendizaje al cual es sometido
un estudiante que cursa los niveles educativos de secundaria y educaciéon media superior,
la cual conlleva seis afos de estudio (3 en cada nivel) en los cuales sdlo la materia de
matematicas se lleva en los seis anos y las de ciencias se toman de manera diferenciada,
es decir un afio bioldgicas, uno fisica y otro quimica, tanto en secundaria como en
preparatoria. Esta trayectoria educativa nos muestra el grado de conocimiento y la
evolucidn del mismo que un alumno obtiene por grado escolar a lo largo de su educacién
secundaria y media superior.

En este sentido, los resultados aqui mostrados buscan verificar la consistencia en la
evolucién del nivel de conocimientos a través de la trayectoria educativa de los
estudiantes transitando de la educaciéon secundaria a la media superior. También se
analizan aspectos como las diferencias en el desempefio segun el género de los alumnos y
las areas de conocimientos que mayores problemas de aprendizaje registran los alumnos.
La informacién presentada se analiza en términos de crecimiento porcentual, crecimiento
promedio anual y del coeficiente de correlacion para medir la relacidn entre variables.

Desempeiio y trayectoria educativa de los estudiantes

Reflejo de una consistencia en la metodologia implementada para medir el grado de
conocimiento en los alumnos, la trayectoria educativa a lo largo de seis afios escolares
muestra una tendencia positiva, es decir cada grado escolar que cursa un alumno le
permite mejorar en promedio un 2% su conocimiento, aun cuando con mejor desempefio
en el area de las matematicas que en las ciencias (2.25% y 1.95% respectivamente). (ver
figura 1)

Los resultados en materia de aprendizaje de las matematicas muestran que existe una
tendencia ascendente en los promedios registrados en los diferentes grados escolares, es
decir mientras en el primer grado de secundaria un alumno promedio contesta de manera
correcta el 32.58 % del total de cuestionamientos, en tercer grado de nivel medio superior
este porcentaje aumenta a 44.63 %, es decir, en seis afios un alumno promedio aumenta
su grado de conocimiento de las matematicas en un 12%, respecto al instrumento de
evaluacion.
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Esto es consistente considerando que un alumno de nivel superior registra un promedio
de 57.5% de aciertos respecto al mismo instrumento de evaluacion®.

Respecto al aprendizaje de las ciencias los alumnos también registran una acumulacién de
conocimiento y habilidades en el trayecto de los seis afios, asi un alumno de primer grado
de secundaria obtiene un porcentaje de aciertos en la prueba de evaluacién de 27.75 %
mientras que en el Ultimo grado de educacién media superior este porcentaje alcanza el
38.89 %, es decir en seis afios un alumno regular incrementa en un 11% sus conocimientos
y habilidades en esta asignatura. Como referencia un alumno en educacién superior, con
este mismo criterio de evaluacién se sitla en el 49 % de reactivos contestados
correctamente (ver figura 1).
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Figura 1. Desempeifio escolar segln asignatura y grado escolar en secundaria vy
preparatoria

Si bien existe una tendencia positiva a la acumulacién de conocimientos en matematicasy
ciencias a lo largo de los seis afios de trayectoria educativa se presentan dos fendmenos
de interés: primero, que el nivel de conocimientos de las ciencias en el inicio de la
trayectoria educativa es menor al del conocimiento de las matematicas y segundo, que en
la evolucidn del conocimiento en ambas materias durante la trayectoria es diferenciada,
es decir el conocimiento de las matematicas aumenta mas en proporcién al conocimiento
adquirido de las ciencias, por lo que, la brecha entre el conocimiento de las matematicas y
ciencias se hace mayor a lo largo de la trayectoria educativa.

Los resultados presentados podrian sugerir que el aprendizaje de las ciencias esta en
funcién del aprendizaje de las matematicas y que si bien existe una relacién positiva entre
ambas (ver figura 2), el coeficiente de correlacién es de 0.45, lo que significa que existe
una relacién moderada entre las variaciones en el aprendizaje de las ciencias que son

1 . . . . ey 2 . . , . .
Estudio realizado para alumnos de la Universidad Politécnica de San Luis Potosi utilizando el mismo
instrumento de evaluacion.
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explicadas por el aprendizaje de las matematicas, por lo que debe haber alguna (s)
variable (s) adicional (es) que explique (n) dichos cambios. Incluso se argumenta que las
matematicas son el lenguaje de la ciencia (de la fisica en particular) y que estas inciden de
manera directa en el aprendizaje de las ciencias (Tian, 2008).

En la figura 2 se muestran los resultados de la evaluacién diagndstica obtenida en
matematicas y ciencias por el total de alumnos, tanto de nivel secundaria como de
educacion media superior en sus diferentes grados escolares. La distribucién muestra que
la mayoria de los estudiantes obtiene evaluaciones por debajo del 50% de aciertos tanto
en matematicas como en ciencias (77.4%). Visto por cuadrantes, los alumnos que tienen
aciertos arriba del 50 % tanto en matematicas como en ciencias representan sélo el 6.2 %
(cuadrante superior derecho), mientras que los alumnos que tiene conocimientos arriba
del 50 % en ciencias pero menos de 50 % en matematicas son el 5.4 % del total (cuadrante
superior izquierdo), de manera contraria el 11 % de los alumnos obtiene mejores
rendimiento en matematicas, arriba del 50 % pero menos del 50 % de aciertos correctos
en ciencias (cuadrante inferior derecho). Es decir, en términos generales por cada dos
alumnos que les va bien en matematicas hay uno que le va bien en ciencias, pero en
términos relativos, por cada seis alumnos que les va bien en ciencias a tres le va mejor en
matemadticas (a la mitad), pero por cada 6 alumnos que le va bien en matematicas sdlo a
dos les va bien en ciencias (a la tercera parte), lo que puede interpretarse que el
aprendizaje de las matematicas esta en funcién del aprendizaje de las ciencias (ver tabla
1).

Tabla 1. Porcentaje de respuestas contestadas correctamente segin materia en educacion
secundaria y media superior, 2012

Materia Matematicas
Menos del 50% Mas del 50%
Ciencias Mas del 50% 5.4 % 6.2 %
Menos del 50% 77.4 % 11.0%

En la figura 2 también se observa una tendencia ascendente que se presenta en el
aprendizaje de las matematicas y ciencias, como habiamos comentado los mejores
desempefiios se presentan en el area de matematicas y en menor proporcién en ciencias,
las estrellas representan el desempeiio registrado en la trayectoria educativa por grado
escolar, y como se puede observar, existe un rezago notorio en el aprendizaje de las
ciencias cuando se pasa de la educacién secundaria a la media superior, donde los
alumnos registran un promedio ligeramente menor en cuanto a aciertos correctos
contestados en el primer grado de preparatoria que los obtenidos en tercer grado de
educacion secundaria.
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La tendencia mostrada es consistente pues los resultados por grado escolar se apegan a la
tendencia de las evaluaciones promedio de los alumnos, mds aun si representamos el
promedio registrado en los alumnos de educacidn superior, el cual sigue siendo mejor en
el drea de matematicas que en el dominio de las ciencias por los alumnos.
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Figura 2. Desempefio educativo en el aprendizaje de las matematicas y ciencias mostrado
por grado escolar en la trayectoria educativa, 2012

Desempeiio registrado segln género del alumno

Si bien la tendencia en el aprendizaje es creciente a lo largo de la trayectoria educativa de
los estudiantes, el andlisis de los resultados nos muestra que si bien el desempefio de las
mujeres es mejor en el nivel educativo de secundaria, esto se revierte en la educacién
media superior donde el aprendizaje es mejor en los hombres. Este patrén también se
presenta cuando analizamos el desempeifio para matematicas y ciencias, pues en la
educaciéon secundaria el desempefno es mejor en ambas para las mujeres, mientras que en
la educacién media superior el desempefio en ambas areas de conocimiento es mejor
para los hombres (ver figura 3). De acuerdo a Aguiar (2011), este bajo desempefio en
matematicas mostrado por la mujer en el nivel medio superior es evidente y esto
condiciona a que menor proporcién de ellas cursen carreras cientifico-tecnoldgicas, no
obstante, apunta que las mujeres que ingresan a nivel superior obtienen un mejor
aprovechamiento que el registrado por los hombres.
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Figura 3. Desempefio en matematicas y ciencias segun género y nivel educativo, 2012

Analizando la trayectoria educativa de hombres y mujeres son notables dos cosas,
primero que el transito del ultimo afio de educacién secundaria y primer afo de
educaciéon media superior no aporta mucho al nivel de conocimientos, pues se muestra un
estancamiento en el aprendizaje, salvo en el desempefio de la mujer en matematicas en el
primer afio de preparatoria (ver figura 4), por otra parte, es notable el deterioro educativo
de la mujer en los dos ultimos afios del nivel preparatoria, en particular en matematicas,
donde el margen de desempefiio respecto a los hombres se hace mas grande.
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Figura 4. Trayectoria educativa segun area del conocimiento, género y grado escolar, 2012
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Desempeiio registrado segun area del conocimiento

El desempeiio mostrado por los alumnos en matematicas es homogéneo en tres areas del
conocimiento, trigonometria, geometria y algebra, no obstante se muestra una debilidad
en el dominio de la probabilidad y una ventaja en el dominio de la estadistica (ver figura
5).

Trigonometria 30,5 37,2
Probabilidad 23125'9
Geometria 318 37,2
Estadistica 49,5 >4,9
Algebra 325 38,7
- 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Preparatoria Secundaria

Figura 5. Desempefo educativo en areas del conocimiento de matematicas segun nivel
educativo, 2012

En cuanto al desempeiio mostrado en las ciencias (ver figura 6), si bien se mostré que éste
es mas bajo en general al registrado en matematicas, los alumnos muestran un mayor
dominio en las areas de vectores, propiedades, medicidén de la fisica y su relacién con la
guimica, pero presentan serios problemas con temas como fuerza o electricidad, en este
ultimo incluso los conocimientos mostrados en nivel secundaria son mejores a los
mostrados en la preparatoria.
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La fisica y su relacion con la quimica 348 42,1
i | 23,9
Electricidad | 75,3
22,3
Fuerza | 196
Propiedades fisicas y su medicion 38 8 46,6
Energiay trabajo 30 434'3
Vectores 45,6 >33
I i 30,6
Movimiento 26,5
- 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Preparatoria Secundaria

Figura 6. Desempefio educativo en dreas del conocimiento de ciencias segun nivel
educativo, 2012

En cuanto al desempeiio por area de conocimiento de las matematicas por género la Unica
diferencia significativa se presenta en la estadistica donde las mujeres obtienen un mejor
rendimiento (ver figura 7).

Hombres Mujeres

60 - 509 44

50 -
40 - 359 36,5 356 34,0 33,4 35,4

30 A 24,8 25,0
20 -
10

Algebra Estadistica Geometria Probabilidad Trigonometria

Figura 7. Desempefio educativo en areas del conocimiento de matematicas segun género,
2012

En cuanto a las dreas del conocimiento de las ciencias los desempefios entre género son

semejantes, sélo diferencidandose los hombres en cuanto al dominio de vectores y las
mujeres en el conocimiento de las propiedades fisicas y su medicién (ver figura 8).
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Figura 8. Desempefio educativo en areas del conocimiento de ciencias segun género, 2012
Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que si bien existe una tendencia creciente en el
aprendizaje de los alumnos a lo largo de su trayectoria educativa es evidente que existen
algunas caracteristicas en el desempefio educativo que llaman la atencidén y que se
mencionan a continuacion:

El desempeno de los alumnos es mejor en matematicas que en ciencias, asi los promedios
registrados siempre son mayores en matematicas en cada grado escolar y el crecimiento
del aprendizaje se presenta de manera moderada en las ciencias;

El paso del nivel de educacién secundaria a la educacion media superior muestra una
estacionalidad en el desempeio escolar, en particular en el drea de las ciencias, pues
mientras en las matematicas el desempefio se incrementa de manera sistematica durante
los seis anos de la trayectoria educativa, en la educacidon media superior el incremento de
los conocimientos de la ciencia sélo registran un crecimiento del primer al segundo ano.

Otro fendmeno que llama la atencion es la caida en el desempefio educativo de la mujer a
partir de la educacién media superior, con mayor incidencia en el drea de las matematicas
y si bien en ciencias el incremento de su conocimiento es positivo, este también es
moderado. Puede notarse que el desempeno educativo en el nivel educativo de
secundaria es favorable, tanto en matemadticas como en ciencias, para las mujeres,
mientras en educacién media superior el desempeno se revierte y es mejor para los
hombres.

Hay un mejor desempefio en el aprendizaje de las matematicas cuando un alumno tiene

un mejor desempeiio en ciencias. Es decir, cuando el alumno presenta un buen
desempefio en el aprendizaje de las ciencias, condiciona un mejor aprovechamiento de las

Publicacion # 10 Enero —Junio 2013 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 2619

matematicas, contrariamente a lo que se cree que las matematicas determinan un mejor
aprendizaje de las ciencias.

El andlisis por género nos muestra que las mujeres dominan mejor las areas del
conocimiento de estadistica (matemadticas) y propiedades de la fisica y su medicién
(ciencias) y los hombres tienen un mejor dominio en temas como geometria
(matematicas) y vectores (ciencias)
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