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Niveles de dominio de competencias matematicas en estudiantes de Sto afio de educacion

media general y algunos factores explicativos
RESUMEN

La presente investigacion evaluativa aborda los niveles de competencia matematica exhibidos por un
grupo de estudiantes de 5to afio de educacién media general en una unidad educativa del estado Miranda
durante el afio escolar 2020-2021.Esto se llevo adelante con el propdsito de definir conceptual y
operacionalmente lo que es la competencia matematica, asi como formas posibles de verificarla en
procesos de aprendizaje cumplidos por los referidos estudiantes, a fin de validarla y aplicarla como
referente evaluativo al verificar los niveles de dominio de esa competencia matematica logrados por ellos,
de modo de poder ofrecer lineamientos pedagdgicos, tanto para promover su aprendizaje como su
evaluacion.

Para el logro de este objetivo se derivo y validé el referente deseable que permitiera valorar el nivel de
competencia matematica, definida como la puesta en practica, en ambientes escolares, de actuaciones
integrales del estudiante en su actividad matematica de aprendizaje en la cual se involucran 1) habilidades
matematicas que permitan la manipulacion de vocabulario, conceptos, algoritmos y heuristica de
contenidos y procesos matematicos; 2) el establecimiento de un sistema de creencias que permita conocer
la actitud, disposicion, confianza y apreciacion hacia las matematicas y 3) se manifiesten procesos de
reflexidn acerca del rol sociopolitico de las matematicas, su contribucion a la superacion de desigualdades
sociales y escolares, asi como a la conformacion de la ciudadania. Estas habilidades, sistema de creencias
y procesos de reflexion son coadyuvantes a la interiorizacion del aprendizaje matematico dentro de
esquemas cognoscitivos que les sirven de soporte o base, que interactuan entre si y con dichos esquemas.
Asi, la competencia matematica para este trabajo involucra manifestaciones de procesos matematicos,
afectivos y sociocriticos.

El referente deseable para valorar el nivel de competencia matematica fue elaborado a partir de un soporte

tedrico que involucrd la revisidon de investigaciones sobre aprendizaje en matematica desde los enfoques
cognitivo, afectivo y social; la revision de documentos oficiales sobre matematica en educacion media
venezolana para verificar los aprendizajes esperados para 4to y 5to afio, asi como la revision de
investigaciones sobre competencia matematica. Se elaboraron una prueba y un cuestionario aplicados a
treinta y cuatro (34) estudiantes, para luego comparar el estandar con los resultados obtenidos,
identificandose ausencia de competencia matematica en la totalidad de los estudiantes. A raiz de ello se
ofrecieron recomendaciones pedagdgicas para superar carencias detectadas de dominio cognitivo,
debilidades en la disposicion afectiva y deficiencias en la disposicion critica.

Descriptores: Competencia matematica, Procesos matematicos, Procesos afectivos, Procesos
sociocriticos, Aprendizaje en matematica.
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INTRODUCCION

El presente trabajo mostrara el desarrollo de una investigacion evaluativa, la cual deriva
un referente para valorar los niveles de dominio de competencias matematicas obtenidos por un
grupo de estudiantes de 5to afio del nivel de educacién media general durante el afio escolar
2020-2021 en una institucion educativa mirandina. Para ello fue de importancia realizar una
investigacion exhaustiva acerca de la competencia matematica como constructo seleccionado
para reunir aquellos aspectos involucrados en el aprendizaje de la matematica, identificandose

tres (3) procesos: matematicos, afectivos y sociocriticos.

Los procesos matematicos se definieron a partir de la identificacion de procesos de
pensamiento especificos a la matemadtica, junto con habilidades generales y procedimientos
matematicos propios al entorno del hacer matematico. La consulta de investigaciones vinculados
con una perspectiva cognitivo-matematica fue fundamental. En el caso de los procesos afectivos
vinculados a la matematica, se analizaron investigaciones que motorizan los aprendizajes de la
matematica desde la volicion. Mientras que los procesos sociocriticos requirieron el abordaje de
enfoques sociales y criticos del aprendizaje de la matemética. Todo lo anterior se presentara en

detalle en el marco tedrico. Este trabajo esta estructurado en los siguientes capitulos:

El capitulo I, describe la Situacion a Evaluar, el problema objeto de estudio, la
justificacion de esta investigacion evaluativa y sus objetivos. En el problema es identificado el
fracaso generalizado en el aprendizaje de la matematica como el eje central de las reflexiones

y propuestas para su abordaje y superacion.

El capitulo II, corresponde al Marco Tedrico, el cual descansd sobre tres bases
fundamentales: 1) Investigaciones sobre aprendizaje en matematica, desde enfoques cognitivos,
afectivos y sociales; 2) Documentacion oficial sobre los aprendizajes esperados para 4to y Sto
afio segun los programas vigentes, asi como el enfoque que sustenta el aprendizaje de la
matematica de acuerdo al disefio curricular vigente y; 3) Investigaciones sobre el desarrollo de

competencias matematicas, en particular en el ambito latinoamericano.
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El capitulo III muestra el Marco metodolégico que sustenta el presente trabajo
precisandose que es una investigacion evaluativa, de tipo mixto y alcance exploratorio. Se
justifica el porqué de esta caracterizacion, las fuentes de informacion y los instrumentos que
recopilaran la misma (prueba y cuestionario). A su vez se detalla el camino recorrido para
cumplir con cada uno de los objetivos especificos definidos, la elaboracion del referente, de los
instrumentos y la validacion de ambos, asi como la explicacion del procedimiento para su

aplicacion.

El capitulo IV presenta los resultados obtenidos tras la aplicacion de los estandares a los
resultados, detallando cada uno de los resultados por indicador, dimension y variable para cada
uno de los estudiantes sujetos de la aplicacion de los instrumentos. Estos resultados son

agrupados y analizados observando posibles aspectos comunes y correlacion entre ellos.

Finalmente, el capitulo V muestra las conclusiones y recomendaciones, precisando los
factores explicativos por cada uno de los indicadores y dimensiones que conforman al constructo
competencia matematica, lo que permitidé con mayor propiedad ofrecer recomendaciones y

lineamientos pedagogicos para cada uno de los resultados obtenidos.
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Capitulo I

El problema

1.1. Descripcion de la situacion a evaluar

Aprender se corresponde con una de las actividades fundamentales del ser humano en
general y de manera particular constituye el fin ultimo de la educacion formal. En efecto, los
distintos agentes intervinientes en la organizacion y ejecucion de la ensefianza en las instituciones
escolares poseen como norte fundamental lograr que los estudiantes alcancen los niveles de
dominio deseados para los aprendizajes establecidos como necesarios. Las politicas educativas de
los Estados, lo declarado en los disefios curriculares y las aspiraciones de madres, padres y
representantes asi lo confirman. En especial, expresa el ideal de los docentes cuando refieren
como fin de su ejercicio profesional que "el estudiante aprenda". Se entiende entonces que todo el
proceso instruccional debera subordinarse al logro de esta finalidad. Para ello, tal y como refiere
Sanchez (1997) “Los docentes organizan experiencias cognoscitivas, procedimentales, afectivas y
sociales, que fomentan el despliegue de las potencialidades y capacidades de los individuos, lo
que producira cambios significativos en si mismos y en su entorno.” (p.14) Por ende, sin
producirse el aprendizaje y obtenerse evidencias del mismo pareceria fatuo todo esfuerzo

didactico.

En concordancia con esto, a los estudiantes se les presentan un conjunto de saberes
organizados para que los aprendan. Dichos saberes, de acuerdo a particulares concepciones sobre
la educacion, representan los logros de la sociedad a la que pertenecen vy, al ser significativos, se
considera necesario que sean conocidos y aprehendidos por las generaciones madas jovenes.
Representan la cultura a heredar por ellos. La seleccion y organizacion de estos son los que
algunos autores llaman curriculum o disefio curricular (Diaz Barriga 2003; Posner 1998;
Villarroel 1994, Rodriguez 1988) quedando plasmados en los planes de estudio correspondientes,

siendo agrupados en materias, asignaturas, disciplinas o, mds recientemente en el caso
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venezolano, para educacion media, en areas de formacion!. Los diversos nombres son
consecuencia de la fundamentacion filosofica, sociologica, psicologica y pedagodgica que

orientase su diseqo.

Asi, se tiene en Venezuela, actualmente para educaciéon media general, de acuerdo al
curriculum vigente (MPPE, 2016), a los saberes organizados en catorce (14) areas de formacion,
entre ellas: Geografia, Historia y Ciudadania, Matematicas, Castellano, Inglés y otras lenguas
extranjeras, etc. Por lo tanto, aprender en la escuela se encuentra especificado, el estudiante debe
aprender castellano, aprender matematicas, aprender inglés, etc. Visto de esta manera, los
docentes, en consecuencia, son formados para aprehender el area de saber especifico y para
promover su aprendizaje entre los estudiantes, facilitindoles su dominio, ofreciéndoles para ello
las estrategias didacticas acordes al aprendizaje que se espera que obtengan. En el caso especifico
de las matematicas, area del saber objeto de estudio en la presente investigacion, se tendria a un
docente que conoce sobre las matematicas y fomenta su aprendizaje entre los estudiantes con las
estrategias que, de acuerdo a su experticia e investigaciones y aportes sobre didactica en el area,

sean deseables segun el nivel y la complejidad de los mismos.

La descripcion de la situacion anterior apuntaria a considerar que el logro del aprendizaje
de las matematicas por parte de los escolares se consigue a partir de una solida formacion de sus
docentes, tanto en matematica como en su didactica. Al respecto es oportuno indicar que una
condicion necesaria para contribuir al logro de los niveles de dominio deseados en el aprendizaje

de las matematicas es la presencia de docentes calificados, con un conocimiento adecuado, tanto

1Se hace referencia a las areas de formacion que se encuentran en el diseflo curricular vigente para educacion media general, cuyo
plan de estudios fuera promulgado en Gaceta Oficial Nro. 432.372 del 02 de diciembre de 2016, se iniciara un proceso de
adecuacion del mismo con la Instruccion Nro. 1 del 26 de enero de 2017 y finalmente se oficializara con la resolucion 0033 del 23
de agosto de 2017 publicado en Gaceta Oficial Nro. 41.221 del 24 de agosto de 2017. Este plan de estudios es el vigente. Aun
cuando el plan de estudios fuera actualizado, no sucedi6 lo mismo con los programas. Los programas de matematicas para 4to y
Sto afio vigentes son los denominados programas de articulacion, publicados en la resolucion 898, Gaceta Oficial Nro.34.547 del
06 de septiembre de 1990. En el periodo 1991-1995 se desarrollaron programas de ensayo, pero el Ministerio de Educacion de la
época decidié en 1995 no implantarlos. Por la via de los hechos, los programas de articulacion y los de ensayo parecen ser los

utilizados por la mayoria de los docentes en su practica de aula.
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del saber especifico (matematicas en este caso) como de las estrategias didacticas que faciliten su
aprendizaje en los escolares. Pero, aunque es una condicion necesaria, la revision bibliografica
parece mostrar que no es condicion suficiente, ya que los mismos refieren el fracaso en el logro
del aprendizaje esperado con estudiantes que se encuentran en ambientes de reconocida calidad

docente.

Asi, se tiene como problema central y foco de esta investigacion, el fracaso en el logro
de niveles de dominio aceptables y deseables en el aprendizaje de las matematicas. La no
obtencion de niveles aceptables de aprendizaje también es patente en otras areas del saber, pero
ha sido y es un problema relevante en educacion matematica, ya que se presenta con mayor
generalidad. La situacion aqui descrita se aleja del ideal de aprendizaje que se aspira, lo que
requirid6 de su evaluacidon, con intenciéon de detectar posibles causas y atenderlas. Esto se
corresponde con la realizacion de una investigacion con propoésitos evaluativos, y, en
consecuencia, se ejecutd una comparacion entre lo deseable y la realidad. Esta comparacion se
hizo a través de la derivacion de un referente, para hacer explicita la situacion ideal de
aprendizaje de las matematicas y comparar la misma con el desempeno real de un grupo de
escolares de 5to afio de Educacion Media General (EMG) del afio escolar 2020-2021,
seleccionados para tal fin. Los resultados obtenidos conllevaron a presentar recomendaciones
para que los decisores educativos tomasen decisiones orientadas a la consolidacion de logros y la
superacion de fallas y carencias detectadas en los estudiantes. Este propdsito de mejora de lo

evaluado fue esencial durante toda la investigacion y denota la funcion social de la evaluacion.

Usualmente, el estudio de las posibles causas del fracaso en el aprendizaje de las
matematicas ha conllevado a centrar la mirada en alguno de estos tres (3) aspectos: estudiante,
docente o contexto. La descripcion hecha en parrafos anteriores describe la dificultad en el logro
del aprendizaje incluso con buenos docentes. Esto podria llevar a la conclusion apresurada que la
razon del fracaso se encuentra en el estudiante o en su contexto exclusivamente. Ante esta
situacion podria preguntarse el porqué del fracaso en estudiantes con aceptables condiciones
socioecondmicas y en contextos favorables para la promocion de su aprendizaje. El contexto que

rodea al educando es de importancia y se reconoce su influencia para la obtencion o no del
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aprendizaje en matematicas (y del aprendizaje en general), pero se quiere ser prudente, pues no se
desea justificar el fracaso escolar en aspectos sociales de manera exclusiva. En este trabajo se
asume que las causas del fracaso en la obtencion de niveles de dominio aceptables del

aprendizaje en matematicas son multifactoriales.

En la busqueda de posibles explicaciones a tan generalizado fracaso, y ante el panorama
descrito anteriormente, se gesto la necesidad de centrarse en el estudio y analisis de lo que sucede
cuando el estudiante participa en actividades de aprendizaje sobre las matematicas, en el
entendido y estableciéndose como hipotesis de trabajo, que la naturaleza y caracteristicas propias
de las matemadticas podrian dificultar el alcanzar niveles de dominio de aprendizaje establecidos
como deseables. Asi, se utilizd en el presente trabajo la expresion actuacion integral del
estudiante durante la actividad matematica de aprendizaje, siguiendo a Solar (2009) y a
Quiroga y otros (2013), para referirse especificamente al estudiante que pone en practica en el
aula un conjunto de habilidades cognoscitivas matematicas, junto con manifestaciones afectivas y
sociocriticas acerca de las matematicas. Esta definicion se acerca a lo que se entiende en este
trabajo como una actuacion del estudiante integral y se corresponde con algunos elementos
abordados por las discusiones tedricas al respecto, lo que permitid considerar las aristas posibles

de como el estudiante aprende matematicas.

La actividad matematica de aprendizaje en este trabajo se refiere a la evidencia del
progreso del estudiante. Quiroga y otros (2013) afirma que el progreso se produce cuando “es
evidente que el estudiante piensa, razona, representa, modeliza, comunica, etc. (...), cuando
moviliza sus capacidades, demuestra voluntad, persistencia, comprension y una aceptacion
cultural para hacer uso social de sus competencias matematicas de forma ética y responsable.”
(p.31). Esta manera de presentar al aprendizaje en matematicas se corresponde con lo que lo que
la teoria refiere como Competencia Matematica, constructo utilizado en el presente trabajo y
foco de la investigacion, cuya derivacion en componentes, dimensiones e indicadores permitio
definirla conceptual y operacionalmente, lo que ayudo a concretarla y promoverla, a través del

disefio y aplicacion de procedimientos e instrumentos para recabar informacion acerca de las
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manifestaciones del constructo en los estudiantes, y asi verificar el nivel de dominio que poseian

ante planteamientos, problemas, ejercicios y situaciones del area de matematicas.

Es oportuno indicar que los disefios curriculares oficiales (tanto el vigente como los
anteriores) para educacion media en matematicas, no estan elaborados en base a lo que la teoria
denomina competencias. Los disefios curriculares anteriores rendian tributo al modelo por
objetivos, modelo en el cual las finalidades educativas se desagregan en niveles hasta ser
expresados en objetivos instruccionales, de acuerdo al grado o afio y materia. Los programas
vigentes de matematicas responden a este modelo. En consecuencia, estan plasmados los
objetivos de aprendizaje (generales y especificos), lo cual fue de interés para el presente trabajo,
pues la derivacion del referente y la verificacion de los niveles de dominio obtenidos por los
estudiantes paso por precisar cudles son los aprendizajes que se espera obtengan los escolares en
un nivel determinado y también paso6 por determinar si los aprendizajes establecidos oficialmente

responden a las manifestaciones de aprendizaje que la teoria y expertos consideran idoneos.

Aunado a lo anterior, el disefio curricular vigente (MPPE, 2016) responde a un modelo de
procesos (Stenhouse, 1981, 1984, 1987), el cual promueve la organizacion de la ensefianza
escolar atendiendo cuatro (4) procesos: entrenamiento, instruccion, iniciacion e inducciéon. A
juicio de Stenhouse, el modelo por objetivos permite abordar los dos (2) primeros procesos
(entrenamiento e instruccion) pero los considera insuficientes para la iniciacion y la induccion,
procesos que involucran socializacion, convivencia y el desarrollo de capacidades intelectuales
superiores. Camperos (1992) al respecto indica que el modelo de procesos “consiste en propiciar
aprendizajes de areas y disciplinas significativas, pero seleccionadas a partir de determinados
criterios y principios” (p.235) Estos criterios y principios, para el caso del disefio de media
vigente, se expresan en los referentes teorico-practicos y temas generadores propuestos en el

mismo y a la que las areas de formacion (incluida matematicas) deben apuntar.

Asi, para la derivacion del referente evaluativo, esencial para el estudio, analisis y
valoracion del constructo competencia matematica de la presente investigacion, se hizo una

revision critica, tanto de los aprendizajes establecidos como necesarios en los programas vigentes
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de matematicas, como del enfoque y modelos que sustentan a los disefios curriculares
involucrados. Junto con ello, también se hizo una revision exhaustiva de lo que la teoria sobre
competencia matematica refiere acerca del aprendizaje en matematica. Todo lo anterior produjo
un referente validado por expertos, el cual permitié corroborar que la competencia matematica
derivada contemplase los aprendizajes esperados para los estudiantes en 5to afio del nivel de
educacion media general y que se verificaran las manifestaciones de competencia matematica

definidas y soportadas por la teoria.

En este sentido, la definicion conceptual y operacional de la competencia matematica en
esta investigacion se hizo explicita, verificable y aprehendible a través de tres (3) categorias o
procesos fundamentales, los cuales configuran &mbitos de accion dentro del cual se presentan las
manifestaciones de aprendizaje de las matematicas. Estos son: procesos mateméaticos, procesos
afectivos y procesos sociocriticos; categorias cuyas manifestaciones fueron enmarcadas en dos
(2) variables, a saber: Dominio cognitivo de los procesos matematicos y Disposicion afectiva y
critica hacia la matematica y su aprendizaje. A nuestro juicio e investigaciones tedricas sobre
el particular, la competencia matematica involucra aspectos que abordan operaciones y esquemas
mentales generales, habilidades cognitivas especificas a la naturaleza del trabajo matematico,
actitudes, creencias, disposicion e interés por las matematicas y reflexiones sociocriticas que
apunten a hacer explicitas situaciones de desigualdad en el aula de matematicas y permitan
percibir la influencia que las matematicas tienen, derivado de su “poder simbdlico”, en las

estructuras de poder en el aula y la sociedad.

La situacion descrita hasta ahora evidencia como problema el fracaso en el logro de
niveles de dominio aceptables en el aprendizaje de la matematica, especificandose en la
descripcion la necesidad de conocer lo mejor posible y hacer explicito los procesos cognitivos,
afectivos y sociocriticos que intervienen cuando el estudiante participa en actividades,
situaciones, ejercicios y problemas de matematicas; esto es, precisar primero qué se pueden
considerar como manifestaciones verificables de aprendizaje de las matematicas, lo que conllevo
a derivar un constructo que reuniese tales manifestaciones (competencia matematica) y asi

establecer lo que es deseable y requerido aprehender, para luego verificar qué tanto la situacion
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descrita se alejo de lo deseable. Lo anterior se corresponde al estudio de la situacién con

propositos evaluativos, es decir, una investigacion evaluativa.

Por consiguiente, el problema central del presente estudio fue poder verificar con certeza,
si las manifestaciones de la competencia matematica se hicieron presentes realmente en el
aprendizaje de dicha area del plan del estudio por parte de los estudiantes del S5to afio de
Educacion Media General, a quienes aqui se involucraron para estudiarlos en torno al dominio de
la referida competencia matematica. Visto de esta manera, la presente investigacion evaluativa
constituye un aporte que aspira ofrecer elementos orientadores para estudios posteriores mas
definidos sobre el aprendizaje en matematicas, aspecto poco explorado en la educaciéon media

venezolana, desde la perspectiva que aqui se ofrece.

El estudio de la competencia matematica es relevante y se justifica, pues parece darse por
sentado que los contenidos matematicos son aprehensibles por el estudiante sin la dificultad que
pudiese acarrear las caracteristicas particulares de las matematicas. El hecho de trabajarse con
estructuras abstractas y que su discurso en el aula es altamente formalizado, con proposiciones o
enunciados dados a priori (esto es, de verificacion independiente de la experiencia, lo que supone
o implica presentarlo como separado de la realidad) han sido considerados por algunos autores
(Dienes, 1971; Beyer 2013; Alvarez y Casado, 1989) como posibles coadyuvantes de la
dificultad del aprendizaje matematico en los estudiantes. Lo anterior acrecienta y confirma el
foco de atenciéon que fue definido, esto es, hacer explicito los procesos intervinientes en el
aprendizaje de las matematicas, reunidos aqui en el constructo competencia matematica, derivado
para establecer lo deseable para aprender y comparado con la realidad de un grupo de escolares
de 5to ano de educaciéon media general durante el afio escolar 2020-2021 en una institucion

educativa del estado Miranda.
1.2. El fracaso en matematicas: Preguntas que orientan su estudio

El fracaso en el logro de niveles de dominio aceptables en el aprendizaje de las

matematicas es origen de varias discusiones tedricas en educacion matematica. Intentar responder
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a la pregunta: ;Por qué el estudiante fracasa en matematicas? es central en el medio escolar
venezolano. La mayoria de los estudiantes parecen indicar como causa de su fracaso a los
docentes de matematicas, quienes, ya sea por su poca formacion en el area o por su incapacidad
para ofrecerles estrategias diddcticas pertinentes, no logran que ellos aprendan®. Ademas, las
concepciones y creencias que tienen respecto a las matematicas refuerzan la asociacion que hacen

de ella con su fracaso, no solo escolar sino social.

Ante este panorama y considerando que se centra la atencidbn en el constructo
competencia matematica, surgieron las siguientes preguntas de investigacion: ¢;Qué significa
aprender matematicas? ;Cuales significados se le pueden atribuir a la competencia
matematica? ;Cuales son los elementos constituyentes de la competencia matematica?
.Como se pueden mostrar evidencias de la competencia matematica? ;Como se puede
valorar la competencia matematica para hacerla aprehendible? Estas preguntas siguieron un
hilo conductor, pues habiéndose presentado un panorama de las posibles causas del fracaso en
matematicas (el estudiante, el docente, el contexto) se interrogd sobre lo que sucede durante la
actuacion integral del estudiante en su actividad matematica de aprendizaje, para luego definir al
constructo correspondiente y abordarlo con un conjunto de preguntas, cuyas respuestas
permitieron evidenciar las manifestaciones intervinientes en el aprendizaje de las matematicas, lo
que facilitoé su promocion en los educandos y posterior evaluacion. En consecuencia, el referente
derivado fue de vital importancia, ya que, de no haberse hecho, no hubiese sido posible definir lo
que significa la competencia matematica, y, por ende, no se hubiese podido valorar los

aprendizajes alcanzados por los estudiantes en esta area, ni establecer sus niveles de dominio.

La situacion descrita hasta ahora sobre el aprendizaje de las matematicas muestra como
problema central, tal y como se ha indicado en parrafos anteriores, al fracaso en el logro de

niveles de dominio aceptables de aprendizaje en matematicas. Ahora bien, este problema se

2 Las siguientes expresiones retratan bien lo que se desea plantear: “No sabe de matematicas” o “El profesor sabe de matematicas,
pero no logra hacerse explicar” son usuales en el medio escolar venezolano de educacion media y en los primeros semestres
universitarios.

3 Al respecto pueden consultarse: Gomez-Chacén (2000), Gomez-Chacon y Figueiral (2007) entre otros.
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encuentra vinculado a otro conjunto de problemas relevantes para la investigacion. Uno de ellos,
de orden metodologico, se refiere a los instrumentos que con regularidad son utilizados en el
aula para obtener informacidon sobre las manifestaciones de aprendizaje en matemadticas. Se
aprecia como problema que, en la practica de aula, los instrumentos utilizados (usualmente
pruebas objetivas) recopilan informacién sobre las manifestaciones de aprendizaje en
matematicas que, a la luz de los aportes tedricos, se considera insuficiente, en especial desde la
perspectiva de competencias matematicas. Esto se debe a que los instrumentos son elaborados
para verificar la apropiacion de contenidos, pero no parecen involucrar procesos cognitivos,
afectivos y sociocriticos que pudiesen estar presentes, manifestarse en el estudiante, pero no ser

verificables ni aprehendidos por los instrumentos utilizados.

Asi, la descripcion de la situacién objeto de estudio evidencia dos (2) problemas: el
fracaso en el logro de niveles de dominio aceptables y deseables en el aprendizaje de la
matematica por un lado y la insuficiente e incompleta evidencia de manifestaciones de
aprendizaje de matematica por el otro, producto de los instrumentos utilizados. Esto trae como
consecuencia una situacion paraddjica, en la que hay estudiantes con distintos niveles de dominio
en habilidades cognitivas, afectivas y sociocriticas sobre las matematicas, pero sin poder
evidenciarse y mostrarse de manera explicita; y a pesar de ello, los estudiantes no alcanzan los
niveles basicos de dominio en aquellas manifestaciones (limitadas, incompletas) que los

instrumentos permitan mostrar.

La certificacion de los aprendizajes obtenidos en estas circunstancias es cuestionable,
siendo la presente investigacion evaluativa de necesaria realizacion, ya que con ello se intentaron
subsanar las deficiencias observadas, a través de la derivacion y aplicacion de un referente
evaluativo en la que, por un lado, se explicitaron las manifestaciones de aprendizaje requeridas (a
través del constructo competencia matematica) y por el otro, se definieron las técnicas e
instrumentos mas idoéneos para obtener informacién que evidencie el desarrollo y niveles de
dominio exhibido por los estudiantes. Se considera que esto permite dejar el soporte necesario

para promover su aprendizaje escolarizado.
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Aunado a los dos (2) problemas anteriores se evidencia también un tercer problema, el
cual hace referencia a la poca o nula investigacién tedrica y practica sobre competencias
matematicas en educacion media para el caso venezolano, asi como la ausencia de trabajos sobre
evaluacién en matematicas en el que se encuentren modelos evaluativos®. La produccion
investigativa dentro de la educacion matematica venezolana no parece mostrar entre sus aristas la
presencia privilegiada de investigaciones en las que el estudio, analisis y produccion del proceso
de apropiacion, asimilacion y aprehension del aprendizaje matematico, esto es, una teoria del
aprendizaje matematico, sea central. La realizacion de la presente investigacion ofrece aportes,

desde el enfoque de la investigacion evaluativa y a nivel exploratorio, en esa direccion.

En el ambito de la evaluacion en matematicas, se evidencié que, en la mayoria de las
investigaciones existentes, las soluciones ofrecidas para superar el fracaso en matematicas
consisten en la propuesta de procedimientos e instrumentos alternativos de evaluacion, sin un
referente evaluativo que orientase su disefio. Esto, desde nuestra perspectiva, limita el alcance del
trabajo tedrico-practico realizado sobre evaluacion en matematicas, ya que el abordaje de las
dificultades de aprendizaje en matemadticas no se soluciona solamente con la utilizacién de
instrumentos alternativos de evaluacion. Los instrumentos (tradicionales y alternativos) no son
buenos o malos, sino utiles o no, en la medida en que respondan a un referente previamente
disefiado, el cual orienta la seleccion de los procedimientos e instrumentos mas idoneos a utilizar,

segun las caracteristicas de la informacion a recopilar y las fuentes que las posea.

Por el lado de las investigaciones tedricas sobre competencias matematicas, se observa
que se esta fortaleciendo como una tendencia en educacion matematica (Solar, 2009) pero no se
encontraron investigaciones en el marco de la educacion media venezolana. Mas aun, no se
identificaron, de acuerdo a la revision bibliografica realizada, procesos de evaluacion que
permitiesen atender las carencias de aprendizaje en matematicas desde esta perspectiva. El
fracaso en matematicas es abordado, ya sea desde la perspectiva cognitiva o desde la perspectiva

afectiva, o en otras investigaciones desde la perspectiva sociocritica, pero siempre de manera

4 Los tnicos trabajos venezolanos que se han encontrado son, en educacion media, el trabajo de Navarro (1998) y en educacion
universitaria el trabajo de Moya (2008).
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separada. La presente investigacion se propuso incorporar a las tres (3) perspectivas en un

constructo fundamental.

Asi, la situacion describe tres (3) problemas: 1) El fracaso en el logro de niveles de
dominio aceptables en los aprendizajes en matematica establecidos como necesarios, 2) el uso de
instrumentos de recopilacion de informacion insuficientes para presentar evidencia sobre las
manifestaciones de aprendizaje en matematicas y 3) la poca o nula investigacion tedrica sobre
competencias matematicas en la educacion media venezolana, asi como en evaluacidon en
matematicas. Este panorama conllevd a realizar una investigacion con propdsitos evaluativos,
pues la situacion descrita indica un elemento comun a los tres problemas, como lo es la necesidad
de establecer con claridad qué elementos representan manifestaciones o evidencias de aprendizaje
en matematicas; y esto solo se logra a través de la derivacion de un referente que muestre la

situacion ideal deseable.

Lo anterior permiti6 en consecuencia determinar los procedimientos e instrumentos
idoneos para recopilar las manifestaciones de aprendizaje previamente establecidas en el
constructo competencia matematica con sus variables e indicadores correspondientes
(contribuyendo a la atenuacion o solucion del segundo problema), permitiendo la verificacion de
niveles de dominio alcanzado por los estudiantes, lo que facilito el detectar fallas, abordarlas y
superarlas, aspecto que contribuye a la atenuacion del fracaso en el logro de los niveles de
dominio de aprendizaje establecidos como necesarios (problema 1) y brindando aspectos tedricos
para el estudio de las competencias matematicas en educacion media general en Venezuela y en la
evaluacion en matematicas (problema 3). Estos beneficios redundan en la mejora de lo evaluado

y ratifican la necesidad del abordaje evaluativo.
1.3 Justificacion

El presente trabajo se justifica tomando en consideracion tres (3) aspectos fundamentales.
El primero de ellos tiene que ver con el hecho de que la situacién a evaluar identificd la

necesidad de precisar los aprendizajes obtenidos por los estudiantes en matematica y valorar su
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desempefio con un patron de comparacion o referente como guia. Esta comparacion se justifica
pues solo asi se podran identificar las carencias, debilidades y deficiencias para abordarlas y
superarlas, asi como consolidar las fortalezas detectadas, lo que contribuirad a superar el fracaso

generalizado en matematica al que se ha hecho referencia.

Por otro lado, la investigacion se justifica en cuanto a que en educaciéon media hay
ausencia (de acuerdo a la revision bibliografica realizada) de investigaciones en el ambito
venezolano que aborden el aprendizaje de la matematica como objeto de estudio desde la
perspectiva que aqui se ofrece. Finalmente, el trabajo se justifica pues constituye un aporte para
la comprension de los procesos involucrados en el aprendizaje de la matematica, a partir de una
vision holistica que favorece la promocion de procesos matematicos, afectivos y sociocriticos.
Esto representa un aporte de relevancia, favoreciendo perspectivas de analisis conjunta y amplia

respecto al aprendizaje de la matematica.
1.4 Objetivos del Estudio
1.4.1 Objetivo General

Definir conceptual y operacionalmente lo que es la competencia matematica, asi como
formas posibles de verificarla en procesos de aprendizaje cumplidos por estudiantes de 5to Afio
de Educacion Media General, a fin de validarla y aplicarla como referente evaluativo al verificar
los niveles de dominio de esa competencia matemadtica logrados por estudiantes que estan
culminando el referido nivel escolar, de modo de poder ofrecer lineamientos pedagogicos, tanto

para promover su aprendizaje como su evaluacion.
1.4.2. Objetivos Especificos

1. Derivar y concretar conceptual y operacionalmente, lo que es la competencia matematica
deseable y requerida en estudiantes de 5to Afio de Educacion Media General y los posibles

niveles en que puede ser valorada, a fin de que sirva de referente o patron en su evaluacion.
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2. Validar el referente derivado y definido conceptual y operacionalmente para valorar los niveles
de dominio de las competencias matematicas deseables en estudiantes de 5to Afio de Educacion
Media General, a fin de disefar los instrumentos de evaluacién que permitan, una vez validados,

verificar los niveles de dominio alcanzados por los estudiantes.

3. Determinar el nivel de dominio de la competencia matematica que poseen los estudiantes de
5to Afio de Educacion Media General del afio escolar 2020-2021 de una unidad educativa del
estado Miranda, asi como verificar la validez del referente definido para aprehender el nivel de

dominio de la competencia matematica.

4. Caracterizar algunos factores explicativos de los niveles de dominio de las competencias

matematicas obtenidos.

5. Proponer algunos lineamientos pedagdgicos que orienten, tanto la consolidacién de logros
como la superacion de carencias, debilidades y deficiencias de los niveles de dominio de las

competencias matematicas verificados y valorados.
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Capitulo 11

Marco Teorico

2.1 Bases teoricas para el estudio del fracaso escolar en matemdticas

Sobre el fracaso escolar en matematicas se han pronunciado matematicos, educadores,
educadores matematicos, psicélogos, antropologos, etc., algunas veces lo han hecho de manera
individual y otras en conjunto, indicando causas y posibles soluciones al problema. Cada una de
ellas atiende a posiciones filosoficas diferentes en la mayoria de los casos. Una de tales
iniciativas es la que surgio en 1962, con la creacion del Grupo Internacional de Estudio para el
Aprendizaje de la Matematica —ISGML por sus siglas en inglés-, fundado por el matematico y
psicologo Zoltan Dienes®. Dicho grupo buscaba “alentar el aprendizaje de la matematica,
promoviendo la investigacion de los procesos por medio de los cuales se logra y facilitando el
intercambio y la difusion de la técnica y los materiales de ensefianza.” (Dienes, 1975, p.12). Para
ello, el grupo considerd pertinente reunir a especialistas de renombre en los campos de la
matematica, la psicologia y la educacion, “de modo que hubiera un equilibrio entre estas
disciplinas” (p.16). Diversas reuniones se realizaron y se elabord un informe final que mostrod las

conclusiones de las investigaciones.

Lo relevante es llamar la atencidon sobre las tres (3) disciplinas convocadas para la
investigacion: matematicas, educacion y psicologia. Cada una de ellas atiende un aspecto
esencial del estudio del aprendizaje de un area de saber especifico en el ambito escolar. Se puede

apreciar las similitudes de esto con lo referido por Sdnchez (1997) cuando afirma que:

5 Un antecedente importante es la creacion del CIEAEM, creado en 1950 por Gustave Choquet (matematico francés), Jean Piaget

y Caleb Gattegno (educador matematico) quienes son considerados pioneros de una concepcion interdisciplinaria.



Niveles de competencia matematica
30

El aprendizaje de determinada area del saber, en contextos académicos, se apoya en tres
bases: el campo disciplinario, la didactica, que pretende proporcionar orientaciones, de
como se debe ensefiar para que se logre el aprendizaje, y la psicologia, que proporciona,
entre otros, los conocimientos especificos del aprendiz. Y esta informacion la
proporcionan particularmente las teorias psicologicas del aprendizaje. (p.16)

En efecto, en el ambito de la presente investigacion, se tendria que las matematicas es el
campo disciplinar, la didactica de las matemadticas es la que proporciona estrategias para
promover el aprendizaje y la psicologia (en particular, la psicologia de las matematicas) brinda
informacion sobre como los estudiantes se apropian de los aprendizajes matematicos. Es
conocido que, a pesar del "equilibrio" que el grupo mencionado intentd darles a las
investigaciones sobre el aprendizaje de la matemadtica, la balanza se ha inclinado hacia
investigaciones de corte psicologico o matematico mayoritariamente, para solo en recientes afios

incorporar perspectivas desde la propia educacion matematica o mas equilibradas entre las areas.

Esto ha sucedido a nivel internacional y parece confirmarse para el caso venezolano,
segun revision del estado del arte de las investigaciones en educacion matematica en el pais. Lo
anterior conllevo a preguntar hasta qué punto el equilibrio aspirado es posible realmente. Quizas
se deba a que cada area de investigacion posee su vision particular acerca de como se produce el
aprendizaje en matematicas y lo considere prioritario. Ahora bien, en funcion de los objetivos
establecidos para este trabajo fue de importancia responder: ;Como las tres areas contribuyen al

aprendizaje? ;Lo hacen en igual medida? ;O siguen un orden en particular?

Siguiendo a Sanchez (1997), se tiene que el aprendizaje en cualquier area del saber debe
apoyarse en la triada antes referida. /El hecho de que la disciplina especifica sea matematica
dificulta en si misma la obtencién de niveles de dominio de aprendizaje deseables y el aporte de
las otras dos areas? Emergio esta pregunta por la particularidad ya referida acerca del fracaso
generalizado en el logro de niveles de dominio aceptables en el aprendizaje de las matematicas.
Al parecer, los procesos involucrados en el aprendizaje matematico presentan mayor

complejidad, pudiendo estar influenciados por la naturaleza de las matematicas y ciertos procesos
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cognitivos particulares derivados de ello®. Esto hizo que la revision tedrica sobre el aprendizaje
en matematicas abordara lo que especificamente desde la psicologia (en general) y la psicologia
de las matematicas se ha considerado. Esta perspectiva se ha denominado enfoque cognitivo y

fue considerada en este trabajo.

De acuerdo al recorrido argumentativo hasta ahora presentado, dos (2) aspectos han
destacado: El primero tiene que ver con el sesgo hacia alguna de las tres (3) areas definidas
anteriormente (matematicas, psicologia, educacidén) en las investigaciones realizadas sobre el
aprendizaje en matematica; mientras que el segundo apunta al reconocimiento de la necesidad de
indagar, desde la psicologia, cudles son las manifestaciones de aprendizaje en matematicas, pero
sin restringir los aportes de otras perspectivas. Esto ultimo se ratifico al considerar los
diversos cuestionamientos que se han hecho, los cuales van, desde los supuestos filosoficos sobre
las que descansa la actividad matemadtica, la preponderancia que se le da a la psicologia, asi como
la no consideracion del contexto del educando. Inclusive, atn dentro de la conformacién del
grupo de investigacion fundado por Dienes, hubo criticas a la posicion psicologista en
matematicas. Esto fue de interés, ya que se trataron de considerar la mayor cantidad de elementos

que podrian contribuir o dificultar el logro de los niveles de dominio de aprendizaje deseados.

Otras criticas apuntaron al hecho de considerar que el fracaso escolar en matematicas se
debe a que algunas caracteristicas atribuidas al modo de hacer matematica en la matematica
profesional o académica han sido trasladadas de manera acritica a la matematica escolar. Asi, el
énfasis exclusivo en su abstraccidon, en su presentacion como un cuerpo de conocimientos
cerrado, deductivo y formalizado, sin vinculacion con la realidad, y el fomento privilegiado de
procesos cognitivos especificamente matematicos sin considerar otros elementos, han dificultado
-a juicio de quienes defienden esta posicion- el logro del aprendizaje matematico en el ambito

escolar. Al respecto, Mora (2009) refiere

6 Es decir, el estudio de algunas teorias de aprendizaje en matematicas. Un articulo que resume algunos planteamientos que se
pueden encontrar es: Beyer, W. "Dienes, Brousseau y Alson: Contraste de tres visiones acerca del aprendizaje de las matematicas"
en Revista informe de investigaciones educativas, Vol. XXVII, Nro. 2, 2013, pp. 25-57.
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El fracaso en matematicas puede tener explicaciones psicologicas, sociales, economicas e
inclusive culturales (Bishop 1998 y D" Ambrosio 1985). También puede tener relacion
con las caracteristicas individuales de las alumnas y alumnos, pero tengo la sospecha que
los principales factores estan relacionados directamente con los métodos de ensefanza
desarrollados cotidianamente en nuestras instituciones escolares, en correspondencia
con la vision que se tiene de la matematica escolar. -negrillas afiadidas-(p.29)

Se sostiene que en el ambito escolar venezolano esta imagen ain permea la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Si la visién que se tiene de la matematica escolar es la antes
descrita, entonces inexorablemente se deriva que serdn consideradas manifestaciones de
aprendizaje en matematicas aquellas en las que se observen procesos matematicos involucrados
en los contenidos presentados. Esta vision, tal y como han planteado Mora (2009), Skovsmose
(1999) y otros, restringe el alcance de lo que el estudiante pudiese mostrar como evidencias de
aprendizaje en matematicas, ya que se coloca como fin el hacer matematicas del matematico
profesional, 1o que, en el &mbito de la matematica escolar podria no ser en algunas situaciones lo
mas relevante, ni se corresponde con los fines establecidos para las matematicas en educacion

media, de acuerdo al enfoque del mismo, presente en el diseio curricular vigente (MPPE, 2016).

En este sentido, investigadores en educacion matematica, de posicion sociocultural y
critica, y en particular, aquellos englobados bajo la llamada Educacién Matemética Critica’, han
afirmado que el problema se debe al privilegio exclusivo que se les da a ciertas caracteristicas de
las matematicas profesionales y su extrapolacion a contextos escolares, sin considerar la realidad
circundante del educando. No se promueve una vinculacion entre la matematica y la realidad.

Mora (2009) nuevamente nos refiere al respecto lo siguiente

Se ensefia secuencialmente los nlimeros, empezamos con el cero o con el uno, antes que el
dos o el tres. La multiplicacion sigue a la adicion y la division no es tratada antes de la
multiplicacion. Los nuimeros racionales necesariamente, se dice, deben ser estudiados
después de los enteros y éstos después de los naturales. Esta filosofia, a mi manera de ver

7 Esta es una posicion dentro de la educacion matematica que hace explicito el papel politico, no neutral y formador de
ciudadania de las matematicas. Al respecto se puede revisar: Skovsmose, O. Hacia una filosofia de la educacion matematica
critica, Bogota: Una empresa docente, 1999 y Mora, C. D. Diddctica critica, educacion critica de las matematicas y
etnomatemdtica, La Paz: Editorial Campo Iris, 2005.
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impropia y que se viene cuestionando, estd presente en nuestra cultura matematica y por
ende es practicada similarmente en nuestro sistema educativo. Esto significa que, si el
contenido matematico tiene una estructura determinada, entonces la ensefianza y el
aprendizaje de este contenido tienen que seguir la misma estructura. ;Por qué? —
negrillas anadidas- (p.31)

Se agregaria a lo destacado en negrillas, que, bajo esta mirada, la evaluacion del contenido
también seguiria la misma estructura. Por lo tanto, evaluar los aprendizajes matematicos seria
entendida como una evaluacion realizada al final de la actividad didactica, limitada a verificar
que se siguid el camino matematico mostrado de antemano. Esto, a juicio de quien escribe, podria
restringir la obtencion de evidencias de aprendizaje en matematicas por parte del estudiante, lo
que obviaria manifestaciones de aprendizaje relevantes también, tales como aquellas en las que
intervienen procesos afectivos y sociocriticos, no considerados por los instrumentos de
evaluacion ni por la perspectiva tedrica asumida. Asi, la naturaleza estructuralista que se le
adscribe a las matematicas, trasladada acriticamente a la matematica escolar, se ha cuestionado, y
desde la Educacion Matematica Critica (EMC) se han ofrecido alternativas que se consideraron
relevantes para esta investigacion y fueron analizadas. Mas atn, desde Scriven (1967) se ha
insistido en la necesidad de aplicar la caracteristica de la continuidad en la evaluacion,
comenzando con un exhaustivo diagnostico de cada aprendiz y sus correspondientes aprendizajes
previos. En este caso, se puede apreciar como una concepcion absolutista y formalista de las

matematicas se ha impuesto por sobre lo que la teoria evaluativa indica.

Por lo tanto, un primer acercamiento a las discusiones tedricas sobre el fracaso escolar en
matematicas, mostrd que el establecimiento de lo que se puede considerar como manifestaciones
de aprendizaje en matematicas debe considerar los siguientes elementos: 1) Los aportes de las
matematicas, la educacion y la psicologia, 2) La preeminencia de estudios de corte psicologico
en la mayoria de las investigaciones realizadas, 3) La influencia de una concepcion absolutista y
formalista de la matematica profesional en la matematica escolar, lo que ha restringido la
obtencion de mayores evidencias sobre las manifestaciones de aprendizaje involucradas y 4) La

necesidad de considerar los aportes de la psicologia o enfoque cognitivo en el aprendizaje de las
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matematicas, pero sin dejar de lado otros enfoques, permitiendo que aspectos afectivos y sociales
estén presentes en las manifestaciones de aprendizaje. Los cuatro (4) elementos anteriores se
entendieron como bases tedricas sobre las que se sustentd la derivacion del constructo

competencia matematica en este trabajo.

Ahora bien, en funciébn de los objetivos establecidos y la revision teorica, las
manifestaciones de aprendizaje en matematicas fueron reunidas en el constructo competencia
matematica, derivado a partir de la consideracion de los cuatro (4) elementos mostrados en el
parrafo anterior. Este andlisis tedrico permitio identificar tres (3) procesos en los cuales se
engloban las principales manifestaciones de aprendizaje en matematicas, a saber: procesos
matematicos, procesos afectivos y procesos sociocriticos®. Estos procesos fueron las guias
fundamentales para la derivacion del referente, lo cual permitio precisar las manifestaciones de

aprendizaje en matematicas a considerar para su apropiacion por parte de escolares de 5to afo.
2.2 Aprendizaje en Matemadticas: Posibles evidencias

(Cudles son las evidencias de manifestaciones de aprendizaje en matematicas que
usualmente se presentan como tales en el medio escolar venezolano? Principalmente, las
supuestas evidencias en los estudiantes se restringen a las calificaciones obtenidas por ellos en
los instrumentos de evaluacion aplicados. Un estudiante es signado como “bueno”, “malo”,
“competente” o “no competente” en funcidon a las calificaciones. Si es requerido, con mayor
detalle, precisar cudles son los aprendizajes que reflejaron determinada calificacion, se habla
acerca de la capacidad del estudiante para evocar con claridad algunos conceptos matematicos o
la capacidad para aplicar procedimientos algoritmicos que permitan la resolucién de ejercicios

modelo, siempre en correspondencia con el contenido matematico abordado. Asi, es usual oir

8 Es importante indicar que, ain cuando se presentan dichos procesos de manera separada, en el sujeto que aprende se encuentran
en constante interaccion y todos poseen una base cognitiva, tal y como se definira en la competencia matematica mas adelante. Es
decir, no se puede separar la cognicion de los procesos matematicos, afectivos ni sociocriticos.
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expresiones tales como “el estudiante sabe encontrar el minimo comtiin multiplo” o “el estudiante

sabe factorizar”, o “sabe encontrar el area de una figura plana” etc.

Lo anterior debe considerar que el otorgamiento de calificaciones sobre el desempeio de
los estudiantes, en cualquier area del saber, requerird siempre de una serie de procedimientos
previos. En especial, serd necesario que los instrumentos de evaluacion utilizados para recolectar
la informacion que permita emitir el juicio, estén técnicamente bien elaborados y sean coherentes
con el modelo tedorico que los sustenta. En consecuencia, las calificaciones no se pueden
considerar evidencia definitiva de mayor o menor aprendizaje matematico si no se encuentran
acompaiadas de un modelo o ideal que defina y operacionalice dichos aprendizajes. No se
puede equiparar el desarrollo de niveles de dominio de aprendizaje en matematicas con una
calificacion, como si ambas surgieran al unisono. Primero es el ideal, el modelo o referente que
precisen cudales son las manifestaciones de aprendizaje y como se pueden verificar, y luego seran
las calificaciones que se otorgan, en correspondencia con el nivel de dominio obtenido. En
nuestro medio, lamentablemente, se usan las calificaciones arbitrariamente, el estudiante “sabe” o
“no sabe” producto de la calificacion obtenida, pero no se puede decir qué es exactamente lo que

sabe 0 no.

Aunado a lo anterior, las expresiones antes referidas, que ejemplificaron lo que “sabe” el
estudiante, se corresponden a procedimientos de resolucion de ejercicios, practica didactica
extendida con fuerza en educacion media por parte de los docentes, tanto en el aula como en las
tareas indicadas al estudiante. Las evidencias de aprendizaje en este marco se corresponden a
verificar, ya sea la memorizacion de un concepto matematico o la aplicacion de algoritmos de
resolucion. Estas evidencias, de acuerdo a la revision tedrica realizada, no se pueden considerar
evidencias de aprendizaje si no estin definidos previamente cuales son los procesos

matematicos que promueve cada contenido abordado, de acuerdo a una taxonomia establecida.



Niveles de competencia matematica
36

Sin esto, se podrian dar situaciones en las que el docente informa que determinado
estudiante “sabe resolver ecuaciones de primer grado”, pero sin poder precisar sobre cual (o
cuales) procesos matematicos de aprendizaje se promueven con la habilidad de resolver
ecuaciones de primer grado. No deben confundirse los contenidos matematicos (objetos
matematicos y sus métodos de abordaje) con los procesos matematicos promovidos por los
contenidos, siendo estos ultimos las manifestaciones de aprendizaje que interesaron para la

configuracion del constructo competencia matematica de este trabajo.

Con las argumentaciones anteriores, se ratifica que las evidencias de manifestaciones de
aprendizaje no se corresponden a las calificaciones obtenidas, asi como tampoco son evidencias
el manejo de los contenidos matematicos, sino especificamente los procesos matematicos
inmersos en ellos. Precisar cuales son estos procesos y sus caracteristicas relevantes fueron
importantes para este trabajo, lo que permitid estructurar una parte del constructo competencia
matematica. Esto brindd elementos que aspiran contribuir a la superacion de algunas practicas
usuales en el aula de matematicas, una de ellas es la resolucion de ejercicios por el estudiante,
pero sin poder explicar el porqué de tal ejecucion. Si los instrumentos solo piden realizar
ejercicios y el estudiante cumple el cometido -elemento muy comin en matematicas- obtiene una

buena calificacion, pero ;comprendid lo que hizo?

Asi como no se pueden equiparar las manifestaciones de aprendizaje con las
calificaciones, tampoco se puede hacer lo mismo con la evaluacion. Evaluar no es calificar, pues
bajo esta perspectiva el papel de la evaluacion queda disminuida, aspecto que los investigadores
(Alfaro, 2000; Camperos, 1995 y 1997; Flores Ochoa, 2003 entre otros) han mostrado erréneo.
La evaluacion trasciende a la calificacion y se corresponde a una instancia importante del proceso
instruccional. Por ende, los instrumentos de evaluacion aplicados en el &mbito escolar podrian ser
considerados como mediadores o intermediarios entre el modelo, ideal o referente que se derivay
las calificaciones otorgadas, y esto tiene sentido pues al ser instrumentos, son medios, no fines en

si mismos. Asi, es importante afirmar que los instrumentos de evaluaciéon no son causa de las
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manifestaciones de aprendizaje en matematica en los estudiantes, sino consecuencia de lo que se
definiera en el modelo y de las técnicas seleccionadas para recopilar informacion que pueda

evidenciar a tales manifestaciones.

Mas aun, a juicio de quien escribe e investigaciones sobre el particular, los instrumentos
de evaluacion usualmente aplicados en matematicas no permiten recolectar suficiente evidencia
que permita afirmar la adecuada competencia matematica de los estudiantes (Garcia 2003;
Villalonga 2011; Alzate, 2011; Reafio 2011, Duarte, 2013 y 2014, Diaz 2016). El autor de la
presente investigacion en su experiencia docente ha confirmado esta apreciacion. Esto podria
deberse a que los instrumentos permiten recolectar solo manifestaciones derivadas del contenido
matematico a evaluar, mas no del proceso matematico involucrado. Se afirma que estos procesos
no han sido explicitados, ni son faciles de verificar. La presente investigacion intentd subsanar

esta deficiencia, erigiéndose como un aporte fundamental, en especial para la educacion media.

Ante el panorama presentado en los apartados anteriores, fue necesario precisar cudles son
las manifestaciones de aprendizaje en matematicas, para asi poder aprehenderlas y
posteriormente promoverlas. Esto se corresponde con los objetivos establecidos en el presente
trabajo con propositos evaluativos, pero también con el recorrido esbozado en la revision tedrica
acerca de los intentos de superacion del fracaso escolar en matematicas, pues en ella se aprecia la
complejidad del objeto de estudio, la preeminencia de ciertas areas de investigacion en la
descripcion de lo que significa aprender en matematicas (ora la psicologia en algunos casos, ora
las matematicas), el surgimiento de visiones que incorporan aspectos afectivos y sociales, asi
como el uso preferente, dentro del area de matemadticas, de instrumentos para verificar los
aprendizajes sin modelos previos que los sustenten. Dada la amplitud teodrica existente fue
necesario organizarlos en el marco de dos (2) perspectivas de andlisis, asi como de dos (2)
enfoques, para asi poder hacer la seleccion de las manifestaciones de aprendizaje, dando asi una
base conceptual solida sobre el cual pudo descansar el constructo competencia matematica de

este trabajo.
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2.3 Perspectivas de andlisis y enfoques

El estudio de las manifestaciones de aprendizaje, su reunion en el constructo competencia
matematica, y su valoracion a través de la derivacion de un referente, requirié de los aportes que
las matematicas, la educacion matematica y la psicologia, en un equilibrio dificil de sostener,
pueden hacer. Por ende, para hacer méas manejable dicho equilibrio y, habiéndose hecha explicitas
las criticas al privilegio dado a la visiébn psicologista o la matematica en exclusiva, se

consideraron dos perspectivas que ayudaron a organizar a dichas manifestaciones.

La primera de ellas, se denomin6 perspectiva interna o intramatematica, e involucra
aspectos que se juzgan indispensables o son base para las manifestaciones de aprendizaje en
matematicas: los procesos matematicos. La presencia de las matematicas, con sus métodos,
procedimientos y estructura interna son reconocidos, considerdndose insustituibles: cualquier
investigacion en educaciéon matematica o que involucre a las matematicas deberia considerarlas.
El privilegio que se les ha dado, considerandolas como las #nicas manifestaciones de aprendizaje
en matematicas, es lo que se ha cuestionado, pero eso no quiere decir que deban dejar de
considerarse. Son prioritarias, pero, para el modelo de competencia matematica que se derivo en
este trabajo, no son lo Unico prioritario, ni determinan la totalidad de las manifestaciones de

aprendizaje en matematicas.

La segunda perspectiva se denomind perspectiva externa o extramatematica, ¢
involucra procesos afectivos y procesos sociocriticos de las manifestaciones de aprendizaje en
matematicas, en el entendido de destacar la importancia de compartir y desarrollar el significado
matematico como propdsito central de la clase (Bishop, 2005) y su resignificacion (la del
aprendizaje) desde la metafora de la participacion y la capacidad discursiva del estudiante para
comunicar matematicas en su comunidad de aprendizaje, esto es, en el aula de clase (Sfard,
2008), a la par de hacer explicito el papel sociopolitico de las matematicas (Valero y Skovsmose,

2012). Desde esta mirada, tal y como se ha referido anteriormente, estos procesos no son
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accesorios, complementarios o adicionales a los procesos matematicos sino constituyentes del

aprendizaje matematico, de las manifestaciones de aprendizaje en matematicas.

Por lo tanto, el modelo de manifestaciones de aprendizaje en matematicas de este trabajo,
reunidos en el constructo competencia matematica, tiene una base intramatematica en el que se
encuentran los procesos matematicos, junto con un soporte extramatematico en el que estan los
procesos afectivos y sociocriticos. Los tres procesos son los que permitieron evidenciar las

manifestaciones de aprendizaje del presente trabajo.

Hablar de una perspectiva interna y una externa para el aprendizaje en matematicas se
asemeja a lo mencionado por Rico y Lupiaiiez (2008), donde se estudid una perspectiva
curricular que relaciona contenidos y procesos matematicos y una perspectiva diddctica que
relaciona expectativas de aprendizaje a corto plazo (los objetivos) con expectativas de
aprendizaje a largo plazo (las competencias). Esto ultimo amplio el alcance de lo que se puede
considerar como evidencia de manifestaciones de aprendizaje en matematicas, ya que, en el
medio escolar venezolano, en el mejor de los casos, el aprendizaje se ha centrado en los
objetivos, soportados en los contenidos matematicos. Lo propuesto en este trabajo no dejo de
lado a los objetivos, pero promovio también el aprendizaje integral fomentado por los aportes

teoricos de las competencias matematicas.

Ahora bien, para el abordaje tedrico dos (2) enfoques fueron considerados: el enfoque
cognitivo y el enfoque social del aprendizaje en matematicas. Ambos permitieron mostrar donde
los teoricos han colocado el énfasis en el analisis de la actividad matematica de aprendizaje del

estudiante y qué aspectos privilegiaron. Esto se muestra a continuacion.
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2.4 Enfoque cognitivo y enfoque social del aprendizaje en matematicas
Enfoque cognitivo

Referirse a un enfoque cognitivo como modo de acercamiento al aprendizaje de las
matematicas, quiere decir que se privilegia el analisis del proceso mental de aprendizaje, es decir,
lo que sucede en la mente del estudiante cuando participa en actividades de aprendizaje sobre las
matematicas. Este enfoque basa su atencion en la cognicion (esto es, las funciones del intelecto)
como motor para la producciéon, mantenimiento, evocacion y consolidacion del aprendizaje
matematico. Ahora bien, es importante referir que “cognicion” en este trabajo fue entendido mas
alld de un acto individual limitado por hechos fisicos del cerebro y el resto del cuerpo. La
cognicion, tal y como refiere Reverand (2009) “va mas alla de los limites del cerebro o la mente
individual” (p.31) siendo la mente una cualidad que surge a partir de las constantes interacciones

entre los sujetos, los artefactos y el mundo (Engestrom, 1999).

Esta perspectiva de la cognicion se enmarca dentro de lo que se conoce como psicologia
sociocultural (Wertsch, 1991; Lacasa 1994), en la cual se tiene como unidad de analisis
fundamental la accion mediada, esto es, aquellas acciones que desempena el individuo en un
marco sociocultural. En esta vision, el pensamiento se relaciona con las experiencias organizadas
socialmente y ejercen influencia en el desarrollo cognitivo. Asi entendido, los aportes de la teoria
cognitiva al aprendizaje de las matemadticas involucran al individuo con el marco sociocultural en
el cual se encuentre. En consecuencia, la relacion entre el sujeto y su contexto no es artificial o

forzada, sino necesaria para la cognicion.

En el marco de la psicologia sociocultural, se encuentran las denominadas teorias del
aprendizaje situado (Brown, Collins y Duguid 1989, Resnick, 1991 y 2002; Scribner, 1997; Lave
y Wenger, 1991, Greeno 1991 y Lave 1991), también llamada legitima participacion periférica,
en la que las funciones del intelecto estdn inmersas dentro de un contexto especifico. Los

principales exponentes de esta teoria son Brown, Collins y Duguid (1989), Grenno (1991), Lave
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(1991) y Resnick (2002). Como bien indica Reverand (2009) “las teorias de aprendizaje situado
consideran que las actividades cognitivas toman lugar en contextos especificos que, lejos de ser
incidentales, son esenciales a lo que es aprendido y pensado” (p.21). En consecuencia, no hay

fronteras entre lo individual y los contextos donde la cognicion ocurre.

Lo anterior fue relevante para la configuracion del constructo competencia matematica del
presente trabajo pues, en la busqueda de precisar las manifestaciones de aprendizaje en
matematicas, se comenzo indagando acerca de lo que la psicologia pudiese informar, en el
entendido que el aprender es un acto de base cognitiva, es decir, requiere del estudio de las
funciones del intelecto. Ahora bien, la revision tedrica informa que el acto de cognicién no es

estrictamente individual, cerrado, en la que el contexto no participe del aprendizaje.

Por el contrario, el contexto, que antes se consideraba sin efectos criticos sobre el
conocimiento (Brofembrenner, 1987) ahora es mirado como un proceso de interaccion en la que
se producen creaciones sociohistoricas de los grupos involucrados (Cole y Scribner, 1974). Es
decir, el contexto no se considera un rasgo objetivo de la realidad. Reverand refiere diversas
investigaciones entre los psicologos que corroboran lo antes afirmado (Cole, 1977; Scribner,
1997; Resnick, 1987, De Abreu, 2000). En consecuencia, si aprender (en general) requiere de la
interaccion entre sujeto y contexto, aprender en matematicas también lo requerira. Es importante
llamar la atencion sobre cémo, dentro del enfoque cognitivo, el contexto no tiene un papel
accesorio o complementario sino de la misma importancia que las funciones del intelecto para la

produccion del aprendizaje.

Ahora bien, hablar de “contexto” en matematicas tiene sus particularidades. Por supuesto
que en toda asignatura (incluida matematicas) existe un contexto escolar que rodea al estudiante,
esto es, el aula de clases. Pero también se entiende como contexto la realidad espacio-temporal en
la que hace vida el estudiante, en sus variados niveles (local, nacional y mundial). Realidad en la

que estan presentes, con mayor o menor fuerza, los contenidos de las distintas asignaturas, pues
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los temas que abordan refieren sucesos, hechos o situaciones verificables, observables y medibles
en esa realidad, a las que el escolar tiene acceso, ya sea observando, leyendo, conversando, o

haciendo uso de instrumentos (caso ciencias naturales).

En el caso de las matematicas escolares, sus contenidos no se encuentran directamente en
la realidad, sino que son abstracciones que se hacen de esa realidad. No es lo mismo aprender
acerca de las causas econdmicas que originaron la segunda guerra mundial (ubicada en tiempo y
espacio) que aprender las operaciones algebraicas con polinomios (que son atemporales). La
mayoria de los estudiantes parecen asumir como mas cercano a su realidad la segunda guerra
mundial que los polinomios. El hecho de trabajar en matematicas con estructuras abstractas,
parece dificultar su comprension por parte de los estudiantes. Si tales estructuras son tan
particulares, ;por qué no estudiarlas con propiedad para asi poder aprehenderlas? La siguiente

afirmacion de Dienes (1971), matematico y psicdlogo, acompaiia esta reflexion

El aprendizaje de estructuras abstractas debe presentar claramente algunos problemas
particulares. El hecho de que tanta gente encuentre a la matematica dificil o desagradable, o
ambas cosas a la vez, testimonia la existencia de dificultades de aprendizaje reales. Lo
curioso es que nunca se ha estudiado sistematica o cientificamente esas dificultades, por lo
cual nuestro conocimiento del proceso de aprendizaje de la matematica es tan escaso que
dificilmente se le puede considerar como tal. (p.26)

Obsérvese que Dienes apunta la dificultad para aprender matemadticas no en el docente ni
en el estudiante (que es lo usual), sino en las caracteristicas del contenido a aprender. Esto ratifico
la necesidad de abordar el enfoque cognitivo en las investigaciones sobre aprendizaje en
matematicas. En el medio escolar venezolano este enfoque no parece tener mayor relevancia,
dando privilegio a otros factores para explicar el fracaso en matematicas (factores socioculturales
y sociocriticos en su mayor parte). La presente investigacion no los descartd, como se vera mas
adelante, pero siendo el aprendizaje un hecho que involucra lo cognitivo, fue imperativo partir de

alli para su analisis, a sabiendas que no es el unico enfoque que se utilizo.
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Discusiones dentro del enfoque cognitivo

El apartado anterior permitido dar soporte teorico a la busqueda de manifestaciones de
aprendizaje en matematicas en este trabajo, desde la psicologia sociocultural y lo que informan
las teorias de aprendizaje situado. Con esta mirada, la cognicién se produce a partir de la
interaccion sujeto-contexto y en matematicas no es la excepcion. Ahora bien, reunir lo que se
podrian considerar evidencias de aprendizaje en matematicas en constructos o categorias de
analisis ha sido bastante complejo. Los tedricos han discutido (y siguen discutiendo) respecto a
como definir a dichos constructos o categorias, asi como precisar los elementos que la
conforman. Dependiendo de la orientacion tedrica o investigativa, se han definido constructos
que, en un principio, podrian entenderse como sinénimos (pensamiento matematico, actividad
matematica, comprension matematica, practica matematica, competencia matematica etc.) pero

que poseen diferencias sustanciales.

Una muestra de la complejidad de estas discusiones la refieren Putnam, Lampert y
Petersen (1990). Para dichos autores, la actividad de internalizacion del aprendizaje matematico
(denominado por ellos como comprension matematica) ha sido estudiada desde diferentes
visiones, a saber: la comprension como representacion, como estructura de conocimientos, como
conexion entre tipos de conocimientos matematicos, el aprendizaje de las matematicas con
comprension, la comprension como cognicion situada y la comprension como sentido numérico.
Cada una de ellas posee una serie de principios que la conforman y elementos que explican desde
su propia Optica a la comprension matematica, siendo sus manifestaciones respectivas diferentes
en algunos casos. Si solo dentro del constructo comprension matematica hay al menos cinco (5)

perspectivas bajo las cudles puede estudiarse, ;cual seleccionar y por qué?

Responder lo anterior pasd por preguntarse si no habrd manifestaciones latentes en el
aprendizaje de las matematicas que no se hayan hecho explicitas, es decir, no se hayan podido

detectar. La complejidad y multiplicidad de los constructos asi lo sugirieron. Ademas, fue
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necesario precisar elementos comunes a las distintas visiones tedricas que han intentado dar
cuenta del aprendizaje en matematicas, lo que es apropiado para los objetivos definidos en este
trabajo. En todo caso, la presente investigacion no pretendid ser la ultima palabra al respecto,

pero se ofrecieron algunos aportes en esa direccion.

Ante el panorama complejo presentado, aprecidndose como el estudio tedrico de las
manifestaciones de aprendizaje en matematicas (reunidas aqui bajo el constructo competencia
matematica), inclusive solo dentro del enfoque cognitivo, pudiesen sobrepasar los objetivos del
presente trabajo, se impuso la necesidad de priorizar algunos elementos comunes a las distintas
teorias que intentan dar cuenta de él. Al respecto, se aprecié en todas ellas una constante
vinculacién e interaccion entre lo cognitivo y lo social. Esta constante fue asumida en este
trabajo. El aprendizaje matematico es entendido como elemento integrador entre lo cognitivo,
afectivo y lo social, y fueron elementos presentes en la derivacion de lo que se entendid por
competencia matematica en esta investigacion, y sus formas de verificarla en el proceso de

aprendizaje de los estudiantes.

En consecuencia, se asumio, desde el enfoque cognitivo, las definiciones de comprension
expresadas por Reverand (2009) y Skemp (1999), la cual, para el caso de Reverand, indica que
“la comprension se desarrolla en la medida en que se relacionan los conceptos y
procedimientos formales con los conceptos y los procedimientos informales” (p.52) y para
Skemp “comprender algo significa asimilarlo dentro de un esquema adecuado” (p.50).
Ambas definiciones se encuentran dentro del enfoque cognitivo y ayudaron a dar mayor

coherencia conceptual a la definicion global de competencia matematica del presente trabajo.

Reverand también precisa que su definicion de comprension amplia la distincion entre
conocimiento conceptual y procedimental, la cual se encontraba solo dentro de la matematica
formal. Indica la autora que el interés fundamental radica en analizar las relaciones entre el

conocimiento conceptual y el procedimental, afirmando ademas que aplicar el conocimiento
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matematico en situaciones escolares y en situaciones de la vida diaria es un indicador de la
comprension matematica. Con esto ultimo, se reafirmo6 la necesidad de vincular el enfoque
cognitivo y el social, tal y como se realizd en esta investigacion, es decir, darle al constructo
competencia matematica una mirada cognitiva necesaria, pero vinculada a los aspectos sociales

que envuelven a los estudiantes que intentan aprender matematicas.

Ahora bien, es importante referir que, como corresponde a una investigacion llevada
adelante con propositos evaluativos, la derivacion del referente para la competencia matematica
no esta dirigida a una audiencia universal, asi como tampoco es aplicable en todos los contextos y
circunstancias. Su evaluacion y valoracion se entendiod, tal y como plantea House (1980) como un
“acto de persuasion” en la que la argumentacion, mas que la presentacion de conclusiones
definitivas fue lo principal. Se concuerda con lo referido por el autor cuando indica que “esperar
que la evaluacion arroje conclusiones definitivas y necesarias es pedir mas de lo que la
evaluacion puede dar (...), aunque no pueda dar conclusiones definitivas, si puede llevar a lo

creible, plausible y probable” (p. 72).

Lo destacado en negrillas fue fundamental, debido a que la derivacion y aplicacion del
referente se orientd a que los destinatarios de la evaluacion legitimaran las manifestaciones de
aprendizaje, reunidas en el constructo antes mencionado. Teniendo esto mayor fuerza debido a la
complejidad del estudio pues, siendo la teoria al respecto tan amplia, las manifestaciones de

aprendizaje estuvieron enmarcadas para hacerlas razonables en el contexto donde se aplico.

Mas aun, la participacion de los destinatarios de la evaluacion se corresponde con las
tendencias mas actuales de la investigacion evaluativa. House afirma que “algunos teodricos han
sugerido formas de evaluacion en las que el evaluador mantenga frecuentes cambios de
impresiones con los destinatarios durante el estudio” (p.74), asegurando que el éxito de la
evaluacién como persuasion implica a los destinatarios en el discurso que se desarrolle. Siendo la

competencia matematica un constructo dificil de aprehender, complejo en su estudio tedrico y
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escasamente analizado en educacion media y menos atin en el &mbito venezolano, de acuerdo a la
revision bibliografica realizada, fue necesario establecer a la presente investigacion como de
caracter exploratorio, siendo prudentes en el alcance del mismo, para asi adaptar la competencia
matematica al contexto social en el que se aplico y darle validez social al mismo. Por lo tanto, el
referente derivado no es la ultima palabra respecto a lo que es la competencia matematica vy,
previa validacion con expertos, se aplico a los resultados de las pruebas escritas y cuestionarios
aplicados a estudiantes de 5to Afilo de EMG, en una unidad educativa del estado Miranda, durante

el afio escolar 2020-2021.
Enfoque social

El centro de estudio de las investigaciones en educacién matematica ha incorporado
recientemente consideraciones acerca de la influencia de lo social en el aprendizaje de las
matematicas. Ahora bien, fue necesario precisar a qué se hace referencia con el término “social”,
pues se corre el riesgo de hacer uso de expresiones genéricas que incorporen cualquier aspecto
del contexto como parte de lo social. Un primer acercamiento coloca al adjetivo “social”
contrapuesto al adjetivo “individual”. Segun algunos teoricos (Lave 1988, Valero 2006) para
muchos educadores e investigadores, el aprendizaje de las matematicas es un proceso individual a
través del cual una persona se apropia o construye significados y conocimientos matematicos.
Asi, un enfoque social para el aprendizaje de las matemadticas sobrepasaria el ambito de lo

individual. La pregunta seria, ;en qué medida lo sobrepasa y como lo hace?

Al respecto, Lerman (2000), citado por Valero (2012), refiere que “incluso dentro de la
corriente principal matematico-psicologica de la investigacion en educacion matematica, habia un
grado de reconocimiento de algunos factores 'sociales’, como la interaccién entre sujetos
cognitivos -llamada interaccion social en, por ejemplo, las teorias constructivistas-, o las
preocupaciones humanisticas y democraticas -llamadas preocupaciones sociales- de los

13

investigadores y de los profesores.” (p. 201). Agregando que esta perspectiva asume “el
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surgimiento en la comunidad de investigacion en educacion matematica de teorias que consideran
el significado, el pensamiento y el razonamiento [matematicos] como productos de la actividad

social” (Lerman 2000, p. 23).

En consecuencia, se evidencia un hilo conductor que inicia con lo social entendido como
un aspecto que sobrepasa lo individual, para orientarse luego hacia el estudio de las interacciones
sociales entre individuos (considerados estos como sujetos cognitivos, no sujetos sociales), y
finalmente abordar diversas preocupaciones sociales de aquellos involucrados en el estudio del
aprendizaje de las matematicas. En todos los casos, el centro de estudio del aprendizaje no es
social sino cognitivo. Un enfoque social en cambio considera que la actividad social produce el
aprendizaje en matematicas. Obsérvese que se habla de “producir” el aprendizaje y no de

contribuir, agregarse, complementar o reforzar al aprendizaje.

Si solo se hablase de contribuir o reforzarlo, se estaria considerando al aprendiz
exclusivamente como sujeto cognitivo, el cual se inserta en la sociedad para luego “absorber”
aquellos elementos que le son relevantes. A lo sumo, se entenderia a lo social como interaccion
entre aprendices, pero luego de haber construido mentalmente el aprendizaje, cada uno de ellos,
de manera individual. Lo social, en esta investigacion, fue entendida usando el término actividad
social, siguiendo a Restivo (1992, 1998 y 1999), investigador que ha realizado aportes en el

campo de la sociologia de las matematicas.

Al respecto, la autora refiere que la actividad social “abarca la gente, sus interacciones,
sus actividades en espacios sociales particulares y €épocas historicas, las tradiciones y rituales de
entrada en esos espacios y las estructuras generales en las que todo esto tiene lugar” (p.202). Esta
definicion se asemeja a lo planteado por Valero (2002), en lo que lo social lo concibe como “una

red de practicas sociales dentro de los cuales se constituye la educacion matematica” (p. 11).

Ahora bien, ;Cuales caracteristicas posee la actividad social o las practicas sociales que se

dan en el ambito de la educacién matematica? Para responder a ello, dos (2) espacios fueron
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considerados: el espacio de la comunidad de investigadores y educadores matematicos, con sus
diversas tendencias y modos de entender la educacion matemadtica, y el espacio de las actividades
o practicas que se dan en el aula de matematicas en los niveles medios. Entre ambos existen vias
de comunicacién, apreciandose que el modo en la que la comunidad de investigadores
prioritariamente entienda y aborde la educacion matematica, tendrd mayor o menor impacto sobre

las practicas que se dan en el aula.

En este orden de ideas, Valero, siguiendo a Restivo, recuerda la dificultad de la mayoria
de los investigadores en educacion matematica de separarse de la sombra de la comunidad de
matematicos profesionales, cuyas practicas difieren de las que se presentan en las matematicas
escolares, sobretodo en los niveles medios. Esto hace referencia a lo que se apuntara en paginas
anteriores sobre el modo de hacer matematica del matematico profesional, trasladado
acriticamente al ambito escolar en educacion media. Como consecuencia de esto, se ha
configurado un modo de entender, hacer, enseiar y evaluar matematicas, lo que necesariamente
ha tenido impacto en el aprendizaje de las mismas, pues se considerarian, bajo esta perspectiva,
como manifestaciones y evidencias de aprendizaje en matematicas a aquellas semejantes a las

que se presentan en la matematica profesional.

Asi, la actividad social, practicas, rituales, tradiciones e interacciones en el aula de
matematicas mostradas por el docente y los estudiantes serian aquellas que se parezcan a lo que
se presenta en el hacer matematico del matematico profesional. Este poder simbdlico patente, de
la matematica como disciplina académica formal, fue considerado en el presente trabajo, como un

elemento coadyuvante (o restrictivo) de las manifestaciones de aprendizaje en matematicas.

En el presente trabajo, el ambito de accion fue el aula de matematicas de 5to arnio de
EMG. En toda aula, las interacciones, actividades, tradiciones y rituales dan caracteristicas
particulares al mismo. Ahora bien, se desea destacar que, en el aula, en educacion media, el poder

simbdlico que tiene su presencia (las matemadticas) difiere sustancialmente del poder que
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pudiesen tener otras asignaturas, aun estando presentes los mismos estudiantes. En cada
asignatura esto sucede (junto con el modo de actuar del docente) pero em matematicas su
influencia es mayor, es decir, tiene mayor poder simbdlico en la configuracion de la actividad

social o practicas que se den en el aula.

Este poder simbolico se manifiesta en algunas caracteristicas que se le adscriben a la
matematica profesional, a saber: énfasis exclusivo en su abstraccidén, presentacion como un
cuerpo de conocimientos cerrado, deductivo y formalizado, sin vinculacion con la realidad, y el
fomento privilegiado de procesos cognitivos especificamente matematicos. Agregando a lo
anterior la imagen social que poseen las matematicas como baremo de capacidad intelectual, y su
impacto en la sociedad cientifico-tecnolégica de hoy. Todo lo anterior ha colocado al saber
matematico como un saber dificil de obtener, poco manejable y sin aplicacion inmediata,
trayendo como una de sus consecuencias la inequidad en su acceso en el aula, produciendo
situaciones de desigualdad para aprender matemdticas. Estas situaciones de desigualdad escolar
se suman a las situaciones de desigualdad social a la que deben enfrentarse todos los estudiantes,

producto de condiciones socioecondmicas, de género u otras.

Se destaca en particular la seleccion de estudiantes de Sto afio de EMG para este trabajo,
pues se considerd que, al encontrarse en el ultimo afo del subsistema de educacion bésica, han
sido expuestos por un tiempo considerable a situaciones de desigualdad escolar y social, de las
cuales son conscientes por su edad. Se estableci6 como hipdtesis de trabajo que estas situaciones
de desigualdad social y escolar, junto con el poder simbolico asociado a las matematicas, han
coadyuvado (o frenado) la aparicion de manifestaciones de aprendizaje en matematicas. Es
posible que las mismas pudiesen haber tenido influencia en el desempefio exhibido por los
estudiantes, pero no haber sido consideradas con anterioridad. Estos dos (2) elementos (poder
simbolico y situaciones de desigualdad) fueron tomados como relevantes para este trabajo, pues
son la estructura en la que se da la actividad social en el aula de matematicas en educacion media,

en particular de 5to afio.
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Vale destacar que especificar el conjunto de rituales, tradiciones y modo de ingreso a las
practicas que se dan el aula de matematicas requiere de una investigacion de envergadura, la cual
sobrepasa los objetivos del presente trabajo. Al respecto, existen investigaciones que utilizan
métodos cuantitativos en combinacion con metodologia cualitativa (etnografica) para una
comprension holistica de las interacciones en las aulas de clase. Una de ellas es la descripcion de
aula hecha por Esté y Almedo (1997) y Esté (2007), las cuales abordaron practicas y creencias de
estudiantes en escuelas publicas del estado Miranda y el Distrito Capital, especialmente de la
educacion media. Los sujetos del presente trabajo poseen caracteristicas comunes a los sujetos de
dichas investigaciones (estudiantes de educacion media en el estado Miranda) por lo que fueron
consultados. También Popkewitz (2002) ha presentado detalles de la socializacidon que se da en el

aula de matematicas.

Asi, se tiene que el enfoque social para el aprendizaje de las matematicas involucra el
estudio de la actividad social (Restivo,1992, 1998, 1999) presente en el aula de matematicas,
considerandose también el ambito de las practicas en la comunidad de investigadores en
educacion matematica. El analisis de estos aspectos permitio seleccionar dos (2) elementos como
relevantes para la configuracion de la estructura general en la que se dan las practicas en el aula:
el poder simbodlico de la matematica profesional en la matematica escolar, y las situaciones de
desigualdad social y escolar que han vivido los estudiantes, asociadas a las matematicas, en
particular en estudiantes de Sto afio. Obsérvese que se habla de estructura general, mas no de
practicas especificas, pues estas ultimas requeririan un estudio etnografico. En consecuencia, solo
se establecieron los indicadores de las dos (2) manifestaciones antes sefialadas, incorporandose al

constructo competencia matematica de este trabajo.

El enfoque social aqui utilizado parte de una mirada socioldgica que intenta dar cuenta de
lo que sucede en el aula de matematicas, junto con la concepcion predominante que le acompana.
Ahora bien, la revision tedrica mostrd que, en su mayoria, los enfoques sociales no precisan una

teoria del aprendizaje, desde dicho enfoque social. Para este trabajo con propositos evaluativos si
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fue de importancia establecer la contribucion de estos enfoques al aprendizaje, y es lo que guio la
seleccion de algunos elementos relevantes para las manifestaciones de aprendizaje en

matematicas.

Un panorama de estudios sobre la educacion matemadtica desde perspectivas teoricas
sociales y politicas se encuentra en las memorias de las conferencias del grupo internacional
“Mathematics Education and Society” (MES). Ahora bien, como apunt6 Lerman (2000), lo social
no se orientd buscando otras maneras de fundamentar al aprendizaje en matematicas, sino que fue
tomando fuerza debido a las situaciones de desigualdad existentes. Aspecto por demas entendible
pues ya el enfoque cognitivo se encargaba de manera natural del aprendizaje, que, como se refirid
en el apartado correspondiente, fue incorporando lo social (psicologia sociocultural y aprendizaje
situado). En efecto, Lerman indica que “la receptividad de la comunidad de educacion
matematica a las teorias sociales se debido menos a las teorias sociales del aprendizaje que a las
preocupaciones politicas frente a la posibilidad de que el éxito diferencial en las matematicas

escolares reforzara y reprodujera desigualdades existentes en la sociedad” (p.12).

Estas situaciones de desigualdad pueden ser entendidas de dos (2) maneras. Por un lado,
como parte de la descripcion de la estructura en la que se dan las practicas sociales en el aula de
matematicas, tal y como se refiri¢ antes, pero también generadora de “preocupaciones politicas”
debido a que estas se aprecian como posibles causas del fracaso en el logro de niveles de dominio
aceptables en el aprendizaje de las matematicas, motivado a que no todos en el aula de
matematicas tendrian acceso al conocimiento matematico (y por ende al aprendizaje matematico)

en igualdad de condiciones y oportunidades.

Lo anterior lo confirma Valero, cuando indica que “Lerman sugiere aqui que algunos
investigadores en educacion matematica comenzaron a enfocarse en el hecho de que algunos
estudiantes parecian estar excluidos sistematicamente de la posibilidad de involucrarse en el

aprendizaje de las matematicas” (cursivas afiadidas) (p.204). Esto intereso para los objetivos del
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presente trabajo, pues en la busqueda de todos aquellos elementos o procesos participantes en el
aprendizaje en matematicas, se observa esta exclusion sistematica como aspecto a tomar en
cuenta. A partir de esto, investigadores, dentro del enfoque social, asumen posiciones de caracter
critico, centrando su analisis en el intento de superacion de estas situaciones de desigualdad, a

partir del analisis y toma de conciencia de las razones que las han producido.

En particular, la corriente de investigacion denominada Educacion Matematica Critica
(EMC), es un planteamiento tedrico, desde una mirada sociocritica, que se propone hacer
explicito el papel sociopolitico y formador de ciudadania de las matematicas. En distintos
escenarios se ha reclamado una mayor vinculacion de la escuela con la sociedad, exigiéndose su
contribucion a los procesos de transformacion y conciencia social que la ciudadania desarrolla.
En el caso de las matematicas, esta propuesta invita a presentarla a los estudiantes vinculandola
con los problemas de la realidad circundante. La teoria critica (Adorno y Horkheimer 1947,
Adorno 1969, Habermas 1982, Horkheimer 1990) es la teoria de la sociedad sustento de esta
corriente, la cual, tal y como refiere Becerra (2005) “auspicia y fomenta la capacidad de los
individuos de percibir critica y autocriticamente su existencia, la sociedad en donde esta inmerso

y su poder de transformacién” (p.169).

Con base en lo anterior, la EMC desarrolla conceptos tales como: la educacion dialogica
y problematizadora, la reflexiéon y accion, la emancipacion, la competencia democratica, el
conocimiento reflexivo matematico, la relacion cultura y matematica, la matematica como
construccion humana y social y el docente-alumna(o) entendidos como sujetos politicos, y no
solo cognitivos. Todo direccionado por la necesidad de propiciar en el educando condiciones para
la toma de conciencia del papel que juegan las matematicas en la sociedad, asi como la
identificacion, critica e intento de superacion de situaciones de desigualdad presentes en el aula y

la transformacion sustancial del entorno, haciendo uso de las matematicas.
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Es importante aclarar que la posicion sociocritica posee elementos cercanos a la posicion
sociocultural en matematicas (Bishop, 2005; D" Ambrosio, 1985) en el sentido de reconocer a las
matematicas (la escolar al menos) como producto sociohistorico, cultural, contextualizado e
involucrado con la sociedad que lo genera, pero se diferencia sustancialmente en el hecho de que
no solo reconoce estos aspectos de las matematicas, sino que se propone la transformacion de su
contexto inmediato y de aquellas situaciones de desigualdad social y escolar que pudiesen estar
presentes, y en la que las matematicas podrian contribuir a mantener o transformar. La
superacion de las situaciones de desigualdad fue un elemento que permitié establecer el puente
entre lo social y lo critico. Mas atn, ratifico la necesidad de incorporar su estudio en funcion a los
objetivos de este trabajo, esto para verificar su posible influencia en los niveles de dominio de
aprendizaje exhibido por los estudiantes, aspectos que se buscaron hacer explicitos y que, al

parecer, no habian sido tomados en cuenta.

Finalmente, las consideraciones hechas a través de los aportes del enfoque cognitivo y
social, permitieron visualizar ampliamente los elementos que podrian estar participando cuando
el estudiante se encuentra involucrado en la actividad matematica de aprendizaje. Ahondando en
ambos enfoques, se enriquecio la definicion conceptual y operacional del constructo que reunid
las manifestaciones de aprendizaje que se consideraron para este trabajo, como lo es la
competencia matematica. Esto permiti¢ definirla y posteriormente verificarla en estudiantes de

Sto afo de educacion media general.
2.5 Competencia Matematica: Definicion conceptual, real y operacional

En los apartados anteriores la revision teodrica se ha orientado a precisar, desde distintas
vertientes, las principales manifestaciones que pudiesen estar presentes en el aprendizaje de las
matematicas. Ahora bien, como se ha mostrado, para agrupar estas manifestaciones en un
concepto o constructo fundamental, los tedricos han utilizado diversidad de términos que se

asumen como sinénimos, aun cuando el sustento que los soporte difiera en varios casos. Una
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muestra de esto son los distintos nombres utilizados, a saber: comprension matematica,
razonamiento matematico, habilidad matematica, practica matematica, pensamiento matematico,
quehacer matematico, forma matematica de pensar, actividad matematica, racionalidad
matematica, etc. Ellos han sido utilizados como equivalentes, a pesar de estar fundamentados

bajo concepciones que priorizan algiin aspecto en particular.

En ese sentido, el constructo considerado para este trabajo (competencia matematica) fue
seleccionado por dos (2) razones: La primera que permite agrupar las tres (3) categorias que, de
acuerdo a la revision bibliografica realizada emergieron como recurrentes, y que involucran
enfoques que privilegian el aspecto formal del trabajo del matematico profesional, enfoques que
consideran lo afectivo y aquellos que se centran la mirada en aspectos sociales de las
matematicas. Mas atn, la revision tedrica evidencio un hilo historico, con investigaciones de base
psicoldgica y matematica como eje central por varias décadas para, en periodos mas recientes,
incorporar aspectos sociales y afectivos. Asi, la teoria mostro una cada vez mayor apertura a
interpretaciones holisticas respecto a la internalizacion del aprendizaje matemadtico, sin
desmeritar los aportes de la psicologia y las matematicas. Esto le dio mayor fuerza a la necesidad

de reunir aspectos esenciales de dichos enfoques en un solo constructo fundamental.

La segunda razén de su seleccion estriba en el hecho de que la competencia matematica
se corresponde con las tendencias mas actuales en educacion matematica en Latinoamérica, bajo
la interpretacion holistica antes mencionada (autores aqui). El Programa Internacional de
Evaluacion de los Alumnos (PISA por sus siglas en inglés) la define como “la capacidad
individual para identificar y comprender el papel que desempefian las matematicas en el mundo,
emitir juicios bien fundados, utilizar las matematicas y comprometerse con ellas, y satisfacer las
necesidades de la vida personal como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo”
(OECD, 2003, p.24). Esta definicion concuerda con el recorrido tedrico mostrado en este trabajo,

en la que se aprecia como el aprendizaje de las matematicas va incorporando aspectos cognitivos,
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afectivos y sociales. Asi entendida, la competencia matematica se presenta como un conjunto de

habilidades que se van desarrollando en el individuo, en constante interaccion con el entorno.

Valero destaca como las competencias matematicas apuntan a un desarrollo integral en el

individuo. En efecto:

La adopcion del lenguaje de las competencias matematicas (...) resalta dimensiones de
la educacién matematica que no necesariamente habian sido tan explicitas en el pasado.
Como Vasco (2005) anota, asuntos de calidad y equidad, del valor social y cultural de
las matematicas y de su contribucion a la formacion ciudadana y la consolidacion
democratica en el pais son dimensiones que se destacan en este momento.

El propio término “competencia” ha sido polémico, con una carga ideologica importante.
Garcia, Acevedo y Jurado (2003) muestran que el término se puede asumir desde dos (2)

posiciones que implican visiones politicas divergentes sobre la educacion, a saber:

* la competencia asociada con la educacidn para la eficacia y las demandas del mercado,
en donde el saber-hacer que se reclama debe entronizarse con la tendencia de la economia
mundial hacia la globalizacién y los modelos neoliberales; y

* la competencia asociada con la educacion integral y la formacion de sujetos criticos, en
donde el saber-hacer que se invoca ha de vincularse con los contextos socio-culturales y el
sentido ético humanistico en las decisiones sobre los usos del conocimiento y la
cualificacion de las condiciones de vida de las personas. (p.12)

Al respecto es importante declarar que este trabajo asumi6 la competencia bajo la segunda
perspectiva, donde el constructo competencia matematica apuntd a hacer explicitas
manifestaciones de aprendizaje, en lo que lo cognitivo, lo afectivo y lo social son vertientes que
nutren a dicho aprendizaje. Asi, la competencia conceptualmente aboga por el desarrollo de un
conjunto de habilidades y capacidades de manera integral en el estudiante, mientras que la
competencia matemadtica de este trabajo preciso estas habilidades y capacidades con las
matematicas; lo que de acuerdo con la revision teorica realizada permiti6 derivar indicadores para

un conjunto de habilidades matematicas, junto con indicadores para configurar un sistema de
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creencias afectivas hacia la matematica e indicadores que mostrasen algunos procesos de
reflexion sociocritica. Es decir, los procesos matematicos, afectivos y sociocriticos identificados

en la teoria como recurrentes y necesarios para el constructo en estudio.

Es oportuno indicar que se identificd a la competencia matematica como constructo ya
que, tal y como refiere Camperos (2012) “se trata de propiedades o manifestaciones, cuyo manejo
cientifico-técnico ha sido esencialmente &rea de estudio de los especialistas. Estas
manifestaciones no son observables a simple vista, su conocimiento e interpretacion cientifica es
desconocida por el comun de la gente, incluso educadores.” (p.68). En consecuencia, para poder
hacer verificable y aprehensible este constructo, se especificaron las variables que lo componen,
asi como sus correspondientes dimensiones e indicadores. Y, para su evaluacion, se precisaron los
estandares de valoracion. La definicion conceptual reunio, por tanto, a las tres (3) categorias antes
mencionadas que organiza los principios fundamentales de cada perspectiva. Esto concuerda con
lo sefalado por Camperos (2012) donde se lee que “La definicion puede formularse, bien
recurriendo a la revision bibliografica o a especialistas y conocedores del concepto, constructo o
variable que se aspire evaluar” (p.78). Por ende, se establecid como definicion conceptual de

competencia matematica para el presente trabajo la siguiente

Se entendera por competencia matematica a la puesta en practica, en ambientes
escolares, de actuaciones integrales del estudiante en su actividad matematica de
aprendizaje en la cual se involucran 1) habilidades matemadticas que permitan la
manipulacion de vocabulario, conceptos, algoritmos y heuristica de contenidos y
procesos matematicos; 2) el establecimiento de un sistema de creencias que permita
conocer la actitud, disposiciéon, confianza y apreciacion hacia las matematicas y 3) se
manifiesten procesos de reflexion acerca del rol sociopolitico de las matematicas, su
contribucién a la superacion de desigualdades sociales y escolares, asi como a la
conformacion de la ciudadania. Estas habilidades, sistema de creencias y procesos de
reflexion son coadyuvantes a la interiorizacién del aprendizaje matematico dentro de
esquemas cognoscitivos que les sirven de soporte o base, que interactian entre si y con
dichos esquemas.

Asi, en este trabajo se planted conceptualmente a la competencia matematica como la

resultante de la interaccion entre habilidades matematicas, sistema de creencias y procesos de
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reflexion, dentro de esquemas cognoscitivos en constante elaboracion y reacomodo. La definicion
conceptual del constructo es fundamental dentro de la investigacion evaluativa pues permitio

mostrar el marco en las cuales se presentaron las manifestaciones que se aspiran aprehender.
Definicion real de competencia matemadtica

Camperos (2012) indica que la definicion real involucra “generar o derivar de la variable,
tal como se enuncia en su definicion nominal y conceptual, partes menos abstractas, que
canalicen su proyeccion en el plano empirico y de hecho dé pistas para aprehender sus evidencias
concretas y valorarlas” (p.80). Para el presente caso, la competencia matematica es un constructo,
por ende, lograr concretizarlo requirid el establecimiento previo, dado su alto grado de
abstraccion, de variables que lo descomponga en aspectos mas manejables, para luego establecer
en cada una de ellas las dimensiones e indicadores correspondientes. Asi, la definicion real de

competencia matematica para este trabajo fue la siguiente

La competencia matemdtica de un estudiante sera evidenciada a través de su
participacion activa en tres (3) procesos que conforman su actuaciéon integral en la
actividad matematica de aprendizaje, a saber: procesos matematicos, procesos afectivos y
procesos sociocriticos. Los procesos matematicos se orientan a consolidar habilidades
matematicas, los procesos afectivos se dirigen a establecer un sistema de creencias y los
procesos sociocriticos incorporan reflexiones sobre el papel de las matematicas en el aula
y fuera de ella.

Por lo tanto, la competencia matematica se abordod a través de tres (3) procesos, los cuales
permitieron hacer viable la aprehension de evidencias concretas del desarrollo de actividades
integrales de aprendizaje matematico en el estudiante. Cada uno de estos procesos, al ser
identificados como variables, requirieron de su posterior operacionalizacion a través de las
dimensiones e indicadores correspondientes. Esto no es otra cosa que derivar y concretar el
referente para la competencia matematica, el cual se utiliz6 como patréon de comparacion con el
desempefio real de un grupo de estudiantes de 5to Afio de educacion media general. Finalmente,

la definicion operacional se corresponde, tal y como indica Camperos (2012), a la derivacion de
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indicadores validos que representen cada dimension de la variable. Esto fue precisado en el
referente, el cual presentd a la competencia matematica descompuesto en sus manifestaciones
(variables), junto con los indicadores que permitieron la aprehension de informacion precisa de

las manifestaciones en estudio.

Como se ha podido apreciar, la definiciéon conceptual y real de competencia matematica
para este trabajo muestra tres (3) procesos fundamentales: procesos matematicos, procesos
afectivos y procesos sociocriticos. Cada uno de ellos forman parte de las dimensiones a
considerar para la seleccion de indicadores que permitan aprehender a las manifestaciones. Ahora
bien, la complejidad del constructo requirid6 de una revision tedrica para cada dimension en
particular, asi como definirlos, para precisar sus indicadores. Estos aspectos se muestran a

continuacion.
2.6 Procesos matemadticos

Llevar adelante una revision bibliografica que permitiese dar cuenta de las investigaciones
realizadas sobre los procesos matematicos involucrados en el aprendizaje de las matematicas,
permitio mostrar la multiplicidad de perspectivas consideradas. Esta magnitud de aspectos, solo
para una de las dimensiones, confirmo la complejidad del constructo. La presentacion de algunas
de estas perspectivas orientaron la definicion de los procesos matematicos junto con la seleccion
de indicadores, pero es importante destacar que no todos los indicadores mostrados por la
teoria fueron seleccionados, tanto para los procesos matematicos como para los otros procesos,
esto debido a que la teoria los presenta como constituyentes del aprendizaje matematico, pero no
como indicadores (es decir, aprehendibles a través de instrumentos), lo que requiri6 derivarlos de
la teoria para este trabajo y discriminar entre los que pueden ser precisados como indicadores de
los que no. Esto se debe a que las investigaciones realizadas por los tedricos son investigaciones

educativas, mas no evaluativas, por lo que no se orientaron para hacer aprehendibles sus
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manifestaciones y concretarlas en indicadores. Para los procesos matematicos se muestran a

continuacion las investigaciones principales.
Raymond Duval: Tratamientos y conversiones

La revision tedrica evidencid la presencia de procesos de pensamiento especificos para la
actividad matematica (Duval y Ludlow, 2016). En efecto, Raymond Duval, psicélogo francés e
investigador en educacién matematica, ha presentado un conjunto de reflexiones de suma
importancia dentro del enfoque cognitivo respecto al proceso de desarrollo de competencias
matematicas. En particular, testimonia la diferenciacion que puede existir entre habilidades de
pensamiento generales y algunos especificos al tratamiento de entidades matematicas, afirmando
que “Para determinar el origen de la incomprension (matematica) de los estudiantes, primero
debemos determinar las condiciones cognitivas que hacen posible la comprension.” (Duval y

Ludlow, p. 62).

El desarrollo de su investigacion brindé un marco general en la cual se pueden describir
las caracteristicas generales de los procesos matematicos presentes en la actividad matematica del
estudiante. Su punto de referencia son las representaciones semioticas y es enfatico en hacer ver
que en particular en las matemadticas las representaciones del objeto matematico toman gran
relevancia. Esto se debe a que hay una diferencia sustancial entre la representacion que se hace de
un objeto espacio-temporal, real, de la vida diaria, que se puede medir via observacién o
haciendo uso de instrumentos, de un objeto matematico, el cual no es espacio-temporal y solo se
accede a ¢l a través de la representacion que se haga del mismo. El autor afirma (y se acompaiia
su afirmacion) que esto podria dificultar la comprension del estudiante. Lo anterior es conocido
como la paradoja cognitiva de la comprension en matematicas, la cual se plantea en los
siguientes términos: ;Como puede el objeto representado distinguirse de la representacion
semiotica utilizada cuando no hay acceso al objeto matematico independiente de la

representacion semidtica?
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Asi, en la actividad escolarizada de aprendizaje en matematicas Duval testimonia
dificultades en la comprension, debido a que los estudiantes no logran manejar adecuadamente
las referidas representaciones. El autor organiza las representaciones semidticas dentro de lo que
denomina registros funcionales monofuncionales (donde hay procesos matematicos algoritmicos)
y registros funcionales multifuncionales (donde hay procesos matematicos heuristicos) que serian

parte del cuadro general para organizar a los diversos procesos matematicos.

Maés atn, el autor afirma que “en la medida en que la actividad matematica consiste
intrinsecamente en la transformacion de representaciones, se hace evidente que hay dos tipos de
transformaciones de representaciones: tratamientos y conversiones” (Duval y Ludlow, p. 72). Y
define a los fratamientos como transformaciones de representaciones que ocurren dentro del
mismo registro semiotico. Por ejemplo, realizar un calculo, resolver una ecuacion o sistema de
ecuaciones, etc. Las conversiones son transformaciones de representacion que consiste en
cambiar un registro sin cambiar los objetos denotados. Esto seria pasar de la notacion algebraica
para una ecuacion a su representacion grafica, pasar un enunciado del lenguaje natural al
algebraico, etc. Para los objetivos del presente trabajo, Duval y Ludlow (2016) fue considerado
un antecedente fundamental, pues proveyd de informacion valiosa para definir a los procesos

matematicos y extraer los indicadores correspondientes.

Es importante indicar, tal y como se mostrase en apartados previos, la diferencia existente
entre los procesos matematicos y los contenidos matematicos, estos ultimos evidenciados en los
planes de estudios correspondientes. Lamentablemente se ha observado la tendencia de asociar el
aprendizaje de la matematica con el aprendizaje de los contenidos matematicos, sin tomar en
cuenta los procesos matematicos especificos involucrados. Y esta tendencia va més allad de

nuestras fronteras, al respecto Quiroga y otros (2013) afirma lo siguiente

Destacamos una implicacion curricular de este componente: en la concepcion tradicional y
hegemonica atn, se organiza el curriculo de matematicas a partir de los contenidos y se
subordinan a ellos los procesos matematicos. En un enfoque por competencias, son los
procesos matematicos los organizadores del curriculo; los contenidos matematicos, como
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elementos del dominio matematico, se deben “poner al servicio” del desarrollo de los
procesos matematicos del sujeto que aprende matematicas. Esta es otra de las
complejidades de una ensefianza para el desarrollo de competencias matematicas. (p.33)

Asi, el presente trabajo se propuso colocar en conjunto a los procesos matematicos con los
contenidos matematicos curriculares. Quiroga y otros (2013) refiere como algunos de los
procesos matematicos a los siguientes: representar, demostrar, argumentar, analizar, resolver,

graficar, calcular, modelizar y visualizar (p.32).

Se quiere llamar la atencion que Duval y Ludlow (2016), Solar (2009) asi como Quiroga y
otros (2013) no definen de manera explicita lo que son los procesos matematicos. Al parecer dan
por sentado sobre lo que significan. Si se describen varios de sus elementos constituyentes (en
especial Duval) pero no se especifican lo que involucran en detalle. Siendo la investigacion con
propositos evaluativos, fue necesario presentar un modelo o referente que concretice a los
procesos matematicos, para poder ser verificados y asi promover su aprendizaje escolarizado.
Como se indicase antes, es probable que los autores antes mencionados no hayan definido lo que
son los procesos matematicos pues no formaba parte de sus objetivos, pero para el caso presente

si fue necesario hacerlo y ellos dieron insumos para configurar una definicion.
Zoltan Dienes: Estructuras y procesos involucrados

En este orden de ideas, Zoltan Dienes, matematico y psicélogo hungaro, preciso los
procesos matematicos que, a su juicio, y desde una posicion estructuralista de las matematicas (en
boga para la época de sus investigaciones), eran necesarias para el aprendizaje de las estructuras
presentes en las matematicas. En funcién a los objetivos del presente trabajo, fue de vital
importancia especificar los procesos involucrados en el tratamiento de entidades matematicas y
fue Dienes uno de los primeros en determinarlo. Su trabajo se llevo a cabo con el psicdlogo
Jerome Bruner, siendo interesante observar las discusiones presentadas entre ellos, no siempre
coincidentes, respecto a los procesos de pensamiento especificos a la actividad matematica.

Dienes present6 ocho (8) procesos matematicos: Abstraccion, Concretizacion, Generalizacion,
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Restriccion, Construccion, Analisis, Simbolizacion e Interpretacion. Los trabajos de Dienes
(1975, 1977) fueron otro antecedente revisado para la identificacion de procesos matematicos a
incorporar en la competencia matematica, pues el autor refiere procesos especificos al tratamiento

de entidades matematicas que permitieron extraer algunos indicadores.

A continuacion, se presentan las caracteristicas principales de los procesos matematicos

identificados por Dienes.
1.- Abstraccion

El autor precisa lo que se entiende por abstraccion, asi como por abstraccion matematica.
La abstraccion la define como “la extraccion de lo comun a cierto numero de situaciones
diferentes y la supresion de lo que por eleccion consideramos ruido o irrelevante.” (Dienes, 1971,
p-49). Matematicamente, la abstraccion es la formacion de una clase, cuyo punto final es la
verificacion del atributo o atributos que hacen a los elementos elegibles o no como miembros de
esa clase. La diferencia fundamental entre la abstraccion y la abstraccion matematica estriba en el
hecho de que en esta ultima “estamos clasificando ciertos objetos mas bien complejos, esto es,
objetos de nuestro pensamiento” (p.50) y agrega un aspecto esencial, el cual Duval explicitara en
su paradoja cognitiva. En la siguiente cita de Dienes, se aprecia su similitud con lo explicado por

Duval, véase en lo siguiente

Entonces se puede volver algo dificil conseguir la sensacion de esos objetos por la
practica, (como podemos hacerlo por las sillas), y hacer correctamente la adjudicacion cada
vez que cierta estructura compleja es similar a otra o no desde un punto de vista particular.
En verdad, los matematicos tienen intuiciones y los buenos son aquellos cuyas intuiciones
resultan ser correctas la mayoria de las veces. Pero ningiin matematico digno de ese
nombre aceptaria esa intuicion como tal. Si no puede ocuparse por si mismo la pasara a un
colega 0 a un aprendiz de investigador. La identidad de estructura debe mostrarse
explicitamente. (p. 51)

La cita hace referencia a la necesidad de que se puedan identificar en al menos dos

estructuras matematicas (que podrian parecer distintas) las mismas propiedades. Esto no es otra
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cosa que las conversiones definidas por Duval. Ahora bien, Dienes detalla que el proceso en la
cual se identifican las mismas propiedades de dos estructuras en apariencia distintas y en las que
se establece un isomorfismo entre ellas es lo propio a una abstraccion matematica. Esto es lo que
se imita en el aula de clase de matematicas y lo que se aspira que el estudiante aprenda cuando se
habla de abstraccion. Por supuesto, la abstraccion (a secas) es fundamental para que el estudiante
extraiga lo comun a situaciones diferentes y forme una clase, pero se busca ir mas alla y que

pueda formar un isomorfismo entre estructuras.
2.- Concretizacion

La concretizacion es definida como “marchar de la clase hacia los elementos” (p.53)
colocandolo en oposicion a la abstraccion, que va de los elementos a la clase. En matematicas es
importante dar un ejemplo concreto de la clase que se ha formado. Esto se debe a que no siempre
la formacion de una clase se da a partir de sus elementos, sino que se define “desde arriba”,
mediante combinaciones logicas de sus atributos. En consecuencia, habria que verificar si
efectivamente existen los referidos elementos. Esta actividad también es presentada en el aula de
clase de matematicas, por ejemplo, cuando se solicita al estudiante que muestre el conjunto

solucion de un sistema de ecuaciones.
3.- Generalizacion

El autor la define como “enterarse de una situacién de inclusion en una clase. Significa
que, si hemos descubierto que una clase pertenece a la clase A, entonces, invariablemente,
pertenece a la clase B.” (p.55). Por ejemplo, un espacio vectorial de una dimension esta incluido
en un espacio vectorial de dos dimensiones. Ademas, el autor indica que para que haya una

generalizacion mas matematica debe haber algun tipo de abstraccion.
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4.-Restriccion

Esto lo define como lo opuesto a la generalizacion. Es decir, particularizar ciertas
propiedades de clases A y B en una nueva clase C. Por ejemplo, cuando se hace decrecer el

nimero de dimensiones de un espacio vectorial, se esta restringiendo.
5.- Construccion

Este proceso matematico hace referencia a “juntar cosas para construir otra estructura con
ciertos requerimientos previamente especificados” (p.56). Es importante (y Dienes lo precisa) que
construir es parte del pensamiento matematico, pero no configura a todo el pensamiento
matematico. Muchas veces se asocia el aprendizaje del conocimiento matematico al aprendizaje
de estructuras matemadticas concatenadas una tras otra como inclusioén de clases (el conjunto de

los nimeros naturales dentro de los enteros y estos ultimos dentro de los racionales, por ejemplo).

La definicion de varios objetos matematicos que cumplan ciertas propiedades se realiza
usualmente de manera constructiva. En particular este modo de presentacion de los objetos
matematicos se da en el nivel de educacién inicial (manejo de series) y en el nivel de educacion
primaria. Ahora bien, este proceder posee ciertas limitaciones, en particular para el trabajo
matematico especializado, el cual requiere trabajar con conjuntos infinitos. Asi, se ha hecho
necesario postular entidades y trabajar con ellas. Esto ultimo forma parte del modo
contemporaneo de hacer matematicas del matematico profesional (en la que hay un modo de
trabajar o de presentar el conocimiento matematico de forma axiomatica) y que, en particular, en
el nivel de educacion media y los primeros semestres universitarios es presentado. Un ejemplo
claro de ello es la presentacion usual que se hace en educacion media de los conjuntos de los
nimeros enteros, racionales y reales, los cuales son definidos por comprension. En el medio
escolar venezolano reciente parece observarse que no se explicita ni se analiza la diferencia
existente entre el modo de presentar objetos matematicos de manera constructiva y el presentarlos

a través de su postulacion.
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6.- Analisis

Dienes lo relaciona como parte fundamental que “delinea el territorio matematico” ya que
aqui se aprecia a la demostracion como proceso en la que se prueban las relaciones existentes
entre ciertas clases. En este proceso matematico se trata de “convencernos del todo de que, en
efecto, los atributos definen clases que estan entre si en tal o cual relacion”. Asi, los teoremas -
afirma el autor- son advertencias sobre lo que se puede encontrar tomando un camino
determinado. Por ende, se considera conveniente hablar de andlisis matematico, para
diferenciarlo del andlisis tradicional. Hacer andlisis matematico es (desde la perspectiva de
Dienes) demostrar. La demostracién muchas veces ha sido establecida como la marca indeleble
del pensamiento matematico y lo que identifica al matematico profesional -su capacidad para
demostrar-. Esta actividad es analitica e involucra elementos que forman parte del razonar

matematico.
7.- Simbolizacion

Dienes refiere que para el matematico “los simbolos constituyen una especie de maquina
de calcular primitiva, que pensard un poco por nosotros, contribuyendo de ese modo a una gran
economia cognoscitiva.” (p. 59). Por otro lado, como Duval indicara, la capacidad de simbolizar
y formalizar a las entidades matematicas y sus relaciones es inevitable para el trabajo
matematico, debido a que no se puede separar a estas de sus representaciones. En el aula de
clases de matematicas la mayoria de las criticas de los estudiantes apuntan a la excesiva
formalizacion. En efecto, Dienes no es ajeno a esto y afirma que “el problema de cémo y cuando
adquirimos el simbolismo y su esclarecimiento puede resultar necesario para la mayor parte del

trabajo que debe realizarse en el estudio del aprendizaje matematico” (p. 60).

Este proceso matematico al igual que el analisis (la demostracion) es comun al trabajo del
matematico y en el aula de clases se intenta emular este proceder. Se espera que el estudiante sea

capaz de simbolizar a las entidades con las que se trabaja y pueda establecer, via formalizacion,
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las relaciones existentes entre ellas y sus operaciones. Ahora bien, una mejor o peor
simbolizacion esta relacionada necesariamente con la habilidad del estudiante de poder
interpretar el significado de dichos simbolos, esto es la interpretacion, el cual Dienes coloca

como otro proceso matematico, descrito a continuacion.
8.- Interpretacion

La interpretacion es lo inverso de la simbolizacion. Esto es, la decodificacion de los
simbolos, haciendo referencia al significado que se le atribuye a los mismos. Es decir, hacer
referencia a los conceptos con los que se trabaja. Dentro del tratamiento matemadtico formal
avanzado, el significado atribuido a los simbolos con los que se trabaja es escaso, solo presente
en la modelaciéon matematica. En el caso de los niveles primarios y medios, a medida que se
avanza de grado en el sistema escolar, la interpretacion de los simbolos utilizados no se hace
prioritaria, en aras de una mayor formalizacion. Esto no se considera una debilidad, ya que la
simbolizacion promueve la economia de pensamiento, haciendo mas eficiente el trabajo
matematico. Lo que es discutible es la presentacion en los niveles medios escolares de simbolos
matematicos sin asociarlos a la interpretacion de los mismos. En algunas circunstancias, y en
especial cuando se desea vincular a la matematica con el contexto inmediato, de vital importancia
en educacion media, parece ser recomendable el trabajo conjunto de simbolizacién junto con

interpretacion.
George Poyla: Matemdticas y razonamiento plausible

George Poyla, matematico hungaro, en sus investigaciones sobre el razonamiento
matematico ha identificado a la generalizacion, la especializacion y la analogia como algunos
elementos constituyentes del modo de razonar en matemdticas, en particular, dentro del
razonamiento inductivo, que a su juicio es comun en el trabajo matematico. La generalizacion la
define como “el paso de la consideracion de una serie determinada de objetos a la de una serie

mayor que contiene a la primera” (1966, p.37). Por ejemplo, se generaliza cuando se pasa de la



Niveles de competencia matematica
67

consideracion de triangulos a la de poligonos con arbitrario nimero de lados. La especializacion
“es pasar de la consideracion de una serie determinada de objetos a la de una mas pequeiia
contenida en la primera” (p.38). Mientras que la analogia la define como “semejanza sobre un
nivel definido y conceptual” y precisa que “dos sistemas son analogos si concuerdan en

relaciones claramente definibles de sus partes respectivas” (p.39).

Es importante observar la semejanza de las anteriores definiciones con algunos procesos
matematicos descritos por Dienes y las consideraciones sobre conversiones de Duval. En efecto,
la generalizacion tanto Dienes como Poyla la destacan, asi como la especializacion en Poyla es la
concretizacion de Dienes. Finalmente, la analogia se corresponde con los isomorfismos entre
estructuras explicados por Dienes en la abstraccion matemadtica y en las consideraciones de Duval
acerca de las representaciones semioticas. Estas semejanzas entre los autores consultados
permitieron obtener informacion solida acerca de los procesos matematicos y sus posibles
indicadores. Poyla ademas afirma que la generalizacion, la especializacion y la analogia “a
menudo cooperan las tres para resolver problemas matematicos” (p.41) y lo ejemplifica con la
demostracion que Euclides diera del Teorema de Pitdgoras, en la cual las tres intervienen. Mas
aun, estudiando los procesos matematicos descritos por Dienes, se pudo identificar que describen
aspectos del tratamiento de las entidades matematicas, los cuales algunos de ellos pueden ser

clasificados dentro de los tratamientos y las conversiones de Duval.

Ahora bien, se debe tener cuidado con considerar que ellos sean fodos los procesos
matematicos. Poyla (1966) incorpord en sus investigaciones algunos elementos de tipo heuristico
que forman parte (desde su perspectiva) del modo de razonar en matematicas. En particular lo
que denomind razonamiento plausible lo destaca como constitutivo de la construccion del

conocimiento en matematicas. La siguiente cita detalla al respecto

Aseguramos nuestro conocimiento matematico mediante el razonamiento demostrativo,
pero apoyamos nuestras conjeturas por medio del razonamiento plausible. El
razonamiento demostrativo es seguro, definitivo y estd mas alla de toda controversia. El
razonamiento plausible es azaroso, discutible y provisional (...) Para aprender algo nuevo
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sobre el mundo necesitamos del razonamiento plausible, que es la unica clase de
razonamiento que utilizamos en nuestra vida cotidiana. (Poyla, p.14)

Es importante precisar que Poyla coloca a la generalizacion, la especializacion y la
analogia como practicas que apoyan al razonamiento plausible en matematicas. El autor no define
lo que entiende por razonamiento plausible, pero si lo contrapone al razonamiento demostrativo,
esto es, a la prueba como procedimiento algoritmico (lo que en Dienes es el proceso matematico
de analisis). El razonamiento plausible se puede definir como elementos heuristicos que apoyan
conjeturas respecto a lo que se podria esperar acerca de algin resultado o hipotesis que se
maneja. Esto es, apoya el proceso de razonamiento del estudiante mientras aborda un problema
matematico en especifico. Asi, a juicio del autor, una manera de contribuir al aprendizaje
escolarizado en matematicas es a través de la consideracion en aula de expresiones de

razonamiento plausible.

Escapa a los objetivos de este trabajo abordar los distintos patrones de inferencia plausible
que Poyla precisa, pero si es Util para destacar lo siguiente: el razonamiento en matematicas no es
solo algoritmico (como usualmente se asume) sino también heuristico. Esto amplié el marco
conceptual a considerar para definir los procesos matematicos. Mas atn, investigaciones como las
de Panizza (2005), investigadora matematica argentina que ha dirigido el proyecto “Didactica del
Razonamiento Matematico” en la Universidad de Buenos Aires, confirma la necesidad de mayor

amplitud en lo que respecta al modo de razonar en matematicas. La autora afirma lo siguiente

El enunciado general de que la ensefianza debe tomar a su cargo el aprendizaje de los
alumnos del razonamiento matematico constituye, sin duda, un avance respecto de una
tradicion educativa que solo planteaba como objetivo la ensefianza de los contenidos
curriculares. (...) se debe tomar en cuenta aspectos no solo logicos al interpretar los
razonamientos de los alumnos. (p.9)

Ast, Poyla y Panizza coinciden en sus apreciaciones respecto al modo en que se razona en
matematicas. Esta tltima analiza inferencias no deductivas: abduccion, analogia, generalizaciones

espontaneas, etc. Inclusive, presenta desde su perspectiva fenomenos que interfieren los procesos
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de razonamiento, asi como la validacion de razonamientos (l6gicos y no légicos). Para efectos del
presente trabajo, estos ultimos autores permitieron ratificar la amplitud de criterio a considerar

cuando se habla de procesos matematicos.
Definicion de procesos matemdticos

La definicion conceptual de procesos matematicos para este trabajo reunid las ideas
principales de los autores antes mencionados. Cada uno de ellos destaca una arista de lo que
consideran procesos especificos al trabajo con entidades matematicas. Tomando en cuenta lo

anterior, se presenta la siguiente definicion de procesos matematicos:

Se entendera por procesos matematicos como el conjunto de representaciones (escritas,
iconicas, no iconicas, verbales) en las que se encuentren: procedimientos (algoritmicos,
heuristicos), transformaciones (tratamientos y conversiones) o razonamientos
(demostrativos, inductivos, plausibles) que involucren entidades matematicas y sus
relaciones.

Esta definicion permitié orientar la seleccion de posibles indicadores para las
manifestaciones que se aspiran aprehender sobre el aprendizaje en matemadticas, desde la
categoria procesos matemadticos. Es importante recordar que, tal y como se explico con
anterioridad, no todos los aspectos presentados por la teoria fueron tomados en cuenta, ya que su

precision como indicadores no es factible o no facilita su aprehension.
2.7 Taxonomia de aprendizajes para las matemdticas

Como se ha presentado en la seccion anterior, se evidencian procesos de pensamiento
especificos a la actividad matematica del estudiante. Ahora bien, estos procesos de pensamiento
involucrados en el tratamiento de entidades matematicas se encuentran soportados dentro de
habilidades de pensamiento generales que les sirven de base. Estos ultimos son marcos de
referencia y fueron consultados (Shardakov 1977, Bloom y otros, 1973). En particular, la revision

bibliografica buscé precisar, tanto aquellas funciones del intelecto imprescindibles para dar base
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o soporte general a cualquier actividad de aprendizaje, asi como aquellas que se vinculen mas
directamente al tratamiento de las entidades matemadticas, sin ser parte de los procesos
matematicos ya definidos. Lo anterior se resume en verificar la presencia de una faxonomia de
aprendizajes para la matemdtica y asi tomarlos en cuenta para la seleccion de posibles

manifestaciones que se conviertan en indicadores para la competencia matematica.

En cuanto a lo que la teoria informa respecto a aquellas funciones del intelecto
relacionadas con el tratamiento de entidades matematicas, se pudo constatar la existencia de
modelos elaborados para la educacion media norteamericana. En efecto, tomando como
referencia fundamental la faxonomia de los objetivos de la educacion de Bloom (1956)
investigadores como Husén (1967), Wood (1968) y Wilson (1970) presentaron modelos de base
cognoscitiva para evaluar el rendimiento en matematica en educacién media. En particular, James
Wilson (p.222) presentd6 una tabla de especificaciones para la matematica de la escuela
secundaria. En ella se identificaron como habilidades de pensamiento (que el autor denomina
niveles de conducta) a las siguientes: computacion, comprension, aplicacion y andlisis. Estos
niveles de conducta se derivaron de un estudio cuidadoso de la taxonomia de Bloom, adaptandolo
al aprendizaje de la matematica. Para cada uno de ellos se establecieron items, precisando que
estan seleccionados y organizados desde aquel que posee menor complejidad cognoscitiva

(computacion) hasta el que posee mayor complejidad (analisis).

En el nivel de computacidn aparecen tres (3) items: Conocimiento de hechos especificos,
conocimiento de la terminologia y capacidad para realizar algoritmos. El énfasis en este caso esta
puesto en “exigir el recuerdo de hechos y terminologia basicos” y “en el conocimiento y
realizacion de operaciones y no en decidir cudles son las operaciones apropiadas” (p.225). La
comprension muestra seis (6) items: Conocimiento de conceptos, conocimientos de principios,
reglas y generalizaciones, conocimiento de la estructura matematica, capacidad para transformar
elementos de problemas de una modalidad a otra, capacidad para seguir una linea de

razonamiento y capacidad para interpretar un problema. A diferencia del nivel de computacion
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(en el que la memoria tiene preeminencia) se enfatiza la demostraciéon de comprension de los

conceptos y sus relaciones y no en el empleo de conceptos para producir una solucion.

La aplicacion en cambio, tiene los siguientes items: Capacidad para resolver problemas de
rutina, capacidad para realizar comparaciones, capacidad para analizar datos, capacidad para
reconocer modelos, isomorfismos y simetrias. Lo esencial en este caso es “recordar el
conocimiento pertinente, seleccionar operaciones apropiadas y llevar a cabo las operaciones”
(p.225). Finalmente, en el andlisis se encuentran presentes los siguientes items: Capacidad para
resolver problemas no rutinarios, capacidad para descubrir relaciones, capacidad para construir
demostraciones, capacidad para criticar demostraciones, capacidad para formular y validar

generalizaciones.

Observando los items de cada nivel de conducta, se verifica su organizacion jerarquica de
menor a mayor complejidad cognoscitiva. En efecto, de acuerdo a este modelo, la capacidad para
realizar algoritmos se considera de menor complejidad que la capacidad para interpretar un
problema. También el conocimiento de conceptos se presenta de mayor complejidad (en cuanto a
esfuerzo cognoscitivo) que la capacidad para construir demostraciones. Asi, el modelo relaciona
las funciones del intelecto con algunas habilidades que se manejan sobre las matematicas, lo que

aportd un marco de referencia adicional para consolidar al constructo competencia matematica.

(Cudles caracteristicas comunes se aprecian en los items presentados por nivel de
conducta? El hilo conductor que las vincula es el manejo de conceptos matematicos y su relacion
con el manejo de procedimientos matematicos, esto es, conceptos y procedimientos como
habilidades cognoscitivas fundamentales, vinculadas con las matematicas. Lo anterior coincide
con Carpenter (1986), quien ha establecido algunas reflexiones tendentes a describir las posibles
relaciones entre el conocimiento conceptual y el procedimental. Las mismas indican que la
comprension matematica “tiene como base el dominio conceptual. Este permite la flexibilidad en

los procedimientos, y se desarrolla en la medida en que se incorporen a la red conceptual las
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relaciones entre los conceptos y procedimientos” (Reverand, p.61). Asi, aquellas funciones del
intelecto mas cercanas al trabajo con entidades matematicas poseen relacion con el manejo de

conceptos y procedimientos matematicos.

En efecto, investigadores como Kaplan, Yamamoto y Ginsburg (1989), asi como Hiebert y
Lefevre (1986) han diferenciado al conocimiento conceptual del procedimental, estableciéndolos
como distintos tipos de conocimiento. Esta diferenciacion es apreciada en variadas situaciones de
aula en las que se separa el saber del hacer. El saber (conocimiento conceptual) se coloca como
memorizacion de definiciones, mientras que el hacer (conocimiento procedimental) como
procedimientos a aplicar. En la matematica escolar de niveles medios, se ha apreciado cierta

separacion entre ambos tipos de conocimiento, sin relacionarlos.

Es tal la importancia de considerar la relacion entre conceptos y procedimientos en las
matematicas, que Reverand (2009) junto con otros autores, han afirmado que el aprendizaje en
matematicas se desarrolla cuando se relaciona el conocimiento conceptual con el procedimental.
Mas aun, Hiebert y Lefevbre (1986) indican que “las fallas y los éxitos de los estudiantes cuando
resuelven tareas matematicas se pueden explicar a través del andlisis de las conexiones entre el
conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental que aquellos exhiben en su
desempefo” (Reverand, p.53). La relacion entre conceptos y procedimientos se encuentra
presente en las principales areas del saber, pero parece observarse con mayor fuerza en las
matematicas. Es posible que esto se deba a que, en matematicas, el modo en el que se relacionen
sus estructuras fundamentales tiene prioridad por sobre el contenido de estas estructuras. Miguel
de Guzman, matematico y docente espafiol, asi lo precisa cuando afirma que “las matematicas es
sobretodo un saber hacer, una ciencia en la que el método claramente predomina sobre el

contenido.” (De Guzman, 1993).

En este orden de ideas, los autores definen al conocimiento conceptual de la siguiente

manera
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El conocimiento conceptual es modelado como una red donde los conceptos o
informaciones estan muy interconectados (Putnam, Lampert y Petersen, 1990). La
comprension matematica ocurre cuando una nueva informacion es conectada
apropiadamente al conocimiento matematico previamente estructurado (Ginsburg (1987) y
Davis (1986)). El conocimiento conceptual debe ser aprendido significativamente (...)
porque Unicamente forma parte del conocimiento conceptual si el sujeto reconoce sus
relaciones con otras piezas de informacion. (p.54)

Mientras que el conocimiento procedimental es presentado del siguiente modo

El conocimiento procedimental estd conformado por dos (2) componentes: 1. Un
sistema de simbolos que constituye el lenguaje matematico y que usan aquellas personas
familiarizadas con los simbolos para representar ideas matematicas y, 2. Las reglas,
algoritmos y procedimientos usados para resolver tareas matematicas (Hiebert y Lefevre,
1986). El conocimiento procedimental se caracteriza por procedimientos paso a paso,
ejecutados en una secuencia especifica (Carpenter, 1986). Los procedimientos pueden
ser aprendidos con o sin significado. Aquellos que son aprendidos con significado son
aquellos que estan entrelazados al conocimiento conceptual. (p.56)

Asi, los items presentados por Wilson (1970) reflejan, de manera jerarquica, la estructura
y relacion entre conceptos, su apropiacion, aplicacion y manejo, asi como los procedimientos
usuales a las matematicas vinculados con los conceptos. En las definiciones antes presentadas se

es enfatico en informar sobre el aprendizaje significativo cuando ambos se entrelazan.

Por otro lado, un conjunto de autores ha abordado el estudio de funciones cognoscitivas
de soporte o de base para el aprendizaje, en particular para el aprendizaje de las matematicas. A
ese respecto, autores como Shardakov (1977), Orton (1990) y Skemp (1999) fueron consultados,
el primero desde una perspectiva materialista, propio de la escuela psicologica soviética, y los
dos ultimos desde una perspectiva piagetiana, en la psicologia occidental. En el caso de M.N.
Shardakov, especialista soviético en psicologia cognitiva, se presentd en su libro “Desarrollo del
Pensamiento en el Escolar” un conjunto de investigaciones sobre como se desarrolla en los
alumnos el pensamiento, a partir de la unidad de todos los procesos involucrados y mostrando la

relacion entre pensamiento y lenguaje. El autor indica que su estudio
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Se basa en investigaciones de autores soviéticos y de otros paises, asi como en los
trabajos de los pedagogos especializados en la metodologia de la ensefianza. Conviene
sefialar que el contenido del libro no esta vinculado a los programas de ensefianza que
rigen en la escuela secundaria soviética; sin embargo, los ejemplos, asi como los datos
reales y experimentales que el autor ofrece, han sido tomados de la experiencia practica
de la ensefianza escolar. (p.7)

En ese contexto, el autor precisa lo que denomina formas del pensamiento, a saber:
analisis, sintesis y comparacion; abstraccion, generalizaciéon y especificacion; induccion,
deduccion y analogia; determinacién de nexos y relaciones; formacion de conceptos y su
clasificacion y sistematizacion. Cada una de ellas se estudian, afirmando ademds que “sin
embargo, las formas bdsicas del pensamiento son el analisis y la sintesis, que actiian en calidad
de componentes constructivos de todas las demas formas de actividad mental.” (p.11). Su
proposito fundamental es mostrar datos de las investigaciones realizadas para el estudio de lo que

considera “leyes” que rigen el desarrollo del pensamiento en el &mbito escolar.

En particular, haciendo referencia a las matematicas, el autor la coloca junto con las
demas asignaturas que estudian los escolares, considerandola como parte constitutiva de las leyes
singulares y especificas del pensamiento, propias de cada asignatura, los cuales poseen nexos en
comun. Afirma ademas que “la asimilacién del contenido de las diferentes ciencias que se
estudian en la escuela se lleva a cabo no solo seglin leyes especificas de la actividad mental, sino
también de acuerdo con las leyes generales del pensamiento, que se perfeccionan y desarrollan
continuamente.” (p.23). En consecuencia, desde este enfoque, existe una vinculacion e
interaccion entre las leyes especificas, singulares de una asignatura y las leyes generales del

pensamiento. La siguiente cita es elocuente en este sentido

Cabe suponer que, si el conjunto de lo singular en la actividad mental y en el desarrollo
del pensamiento esta determinado por el estudio de las matematicas, nos hallaremos en
presencia de lo que podriamos llamar mentalidad matematica especial, mientras que si
lo determina el estudio de la técnica podremos hablar de una mentalidad técnica
especial. Solamente ante semejante enfoque del desarrollo del pensamiento se pueden
emplear las expresiones de mentalidad matematica, técnica, geografica o fisica en los
alumnos. Pero cada uno de estos tipos de mentalidad especial, al representar en si lo
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singular, refleja, al mismo tiempo, algunas de las leyes generales del pensamiento en los
escolares. (p.24)

Asi, desde una perspectiva materialista, dos (2) aspectos destacan: En primer lugar, las
asignaturas entendidas como un conjunto de leyes singulares, propias a cada materia particular,
que tributan a leyes generales del pensamiento. En segundo lugar, el andlisis y la sintesis se
consideran estructuras base o de soporte para la construccion del resto de las operaciones
mentales. Autores como S.L. Rubinstein, quien fuera uno de los fundadores de la teoria de la
actividad, ha desarrollado un marco teorico de interés en la que se fundamenta esta vision del
pensamiento. Escapa a los objetivos del presente trabajo ahondar respecto a dicha teoria, pero si
se referencia como marco de estudio psicolégico en la era soviética. Al respecto, se puede

consultar en Mosquera (2020) una panoramica de la teoria de la actividad en Venezuela.

Del lado de la psicologia occidental, Richard Skemp (1999), investigador britanico,
estableci6 algunas consideraciones acerca del aprendizaje en matemadticas, usando el autor el
término comprension matematica. Explicitamente se propone, en su primera parte del libro,

exponer lo que es la comprension y como se puede provocar. Afirma lo siguiente

Pensamos, ciertamente, que sabemos cudndo comprendemos algo o no; y la mayoria de
nosotros posee una creencia profundamente arraigada acerca de lo que esto significa. Pero
respecto a lo que sucede justamente cuando comprendemos y lo que no sucede cuando no
comprendemos, la mayoria de nosotros no tiene ni idea (...) Asi, hasta que no poseamos
una mejor comprension de la comprension misma, nos encontraremos en una posicion mas
humilde, tanto para comprender matematicas nosotros mismos, como para ayudar a otros a
que las comprendan. (p.18)

El autor precisa la siguiente definicion de comprension: “Comprender algo significa
asimilarlo dentro de un esquema adecuado” (p.50). Se destacan dos (2) términos: asimilacion y
esquema. Ambos son de origen piagetiano, incorporandolas el autor como aspectos esenciales de
la comprension matematica. En particular, los esquemas como estructuras mentales que dan
soporte a lo que se comprende y cuya mayor o menor flexibilidad aseguran mayor o menor

comprension se erige como relevante. En este sentido Skemp afirma que: “la importancia central
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del esquema como instrumento de aprendizaje, significa que si los primeros esquemas son
inadecuados, dificultan la asimilacion de conceptos posteriores”(p.55) y establece que ‘“un
esquema adecuado significa aquel que toma en cuenta la tarea de aprendizaje a largo plazo y no
justo la inmediata (...) el profesor debe mirar mucho mas allé de la tarea presente del que aprende,
y donde sea posible, comunicar nuevas ideas de tal modo que se formen esquemas adecuados a
largo plazo”(p. 56). Como consecuencia de lo anterior, las manifestaciones que se presentaron de
la competencia matematica incorporaron la interiorizacion del aprendizaje matematico en

esquemas cognoscitivos que les sirven de soporte.

En este orden de ideas, Orton (1990) se pregunta acerca de cudles podrian ser las
exigencias cognitivas necesarias para el aprendizaje de las matematicas. Refiere que el intento de
clasificar las actividades mentales inmersas en el aprendizaje matematico ha sido complejo,
denominandolo “problema de la clasificacion”. Autores como Bloom y cols. (1956), Gagné
(1970), Skemp (1971), Polya (1945), Wickelgren (1974) y Brown (1978) han realizado aportes al
respecto, considerando Orton que son cuatro (4) las categorias a su juicio esenciales: retencion y
memorizacion, empleo de algoritmos, aprendizaje de conceptos y resolucion de problemas. Estas
categorias ya aparecen en investigaciones realizadas por otros investigadores, referenciados en

este trabajo. Orton muestra las siguientes consideraciones sobre los 4 categorias en cuestion.
Retencion y memorizacion

El autor precisa el concepto de memoria operativa, definiéndola como “almacenamiento a
largo plazo junto con la disposicion inmediata del conocimiento” (p.39), expresando que es de
interés el desarrollo de este tipo de memoria en el aprendizaje de las matematicas. Tres (3)
practicas considera para lograr dicha memoria: prdctica repetitiva, mnemotecnia y mapa

conceptual.

La practica usual de repeticion para fijar el conocimiento matematico afirma el autor que

es de utilidad en cierto contexto y circunstancias, pero que “la retenciéon y memorizacion son mas
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faciles si lo que se ha aprendido es significativo en relacion con la estructura de conocimientos ya
existente en la mente del que aprende” (p.39). El problema se produce cuando el educando no
posee la estructura de conocimientos anteriores, ya sea por el nivel en el que se encuentra (nifios
pequeftios) o por no haber sido expuestos a los conocimientos previos. A pesar de ello, considera
el autor que no se debe desdefiar el repetir para fijar conocimientos. Los procedimientos
mnemotécnicos han sido utilizados en algunas areas de las matematicas y recomienda su
utilizacion cuando resulte apropiado, esto es, sabiendo que su objetivo es contribuir a fijar el
conocimiento matematico y ponerlo a disposicion, pero bajo ningun concepto se debe restringir el

aprendizaje en matematicas solo a la aplicacion de tales procedimientos.

Si la practica repetitiva y la mnemotecnia poseen el riesgo de ser procedimientos técnicos,
el mapa conceptual ha surgido como instrumento de evaluacion alternativa en matematicas de
importante relevancia. Se considera que la misma, bien aplicada, contribuye a la memorizacioén
operativa y también permite aprehender con mayor propiedad las manifestaciones de los
conceptos que manejan los estudiantes en matemadticas. El autor advierte que los mapas
conceptuales en matematicas no deben observarse de manera literal pues involucran un proceso
activo de reconstruccion. Respecto a esto ultimo, el analisis que se ofrece en Mosquera (2002)
aborda aspectos para profundizar sobre los mapas conceptuales en matematica, en el contexto de

la educacion media.
Empleo de algoritmos

Orton indica que es de mucho interés para el aprendizaje de las matematicas el manejo de
algoritmos. Su uso es ejemplificado en temas tales como la multiplicacion y division larga, la
suma, resta, multiplicacion y division de fracciones y en la multiplicacion de matrices. En efecto,
se reconoce en el presente trabajo que la utilizacion de algoritmos forma parte de las practicas
matematicas usuales, pero se es enfatico en afirmar que no representa todo lo que se hace en

matematicas. Se plantea lo anterior porque se ha evidenciado que las practicas de matematicas en
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muchas aulas venezolanas se reducen a la aplicacion de algoritmos. En consecuencia, no debe
sorprender que los escolares asocien a las matematicas con la aplicacion de algoritmos (junto con

el calculo aritmético) pues ha sido lo tnico a lo que han sido expuestos.

El uso de algoritmos sin relacion con los conceptos involucrados parece ser un problema
recurrente en las aulas de clase de matematicas. Esto es, la separacion entre conocimiento
conceptual y conocimiento procedimental, ya referido anteriormente (Reverand 2009), siendo sus
efectos nefastos para el aprendizaje de las matematicas. ;Como superar esta dificultad? Orton
propone tomar en cuenta la distincion entre comprension instrumental y comprension relacional
sefialada por Skemp (1976) como necesaria, propiciando la ultima entre los estudiantes, la cual

vincula a los algoritmos con sus conceptos.
Aprendizaje de conceptos

El autor precisa que aprender conceptos es “la construccion de un entendimiento de
nuevos conceptos, basandose en aspectos previamente comprendidos” (p.46). Siguiendo a Novak
(1977) refiere que “los conceptos describen alguna regularidad o relacion dentro de un grupo de
hechos y son designados por algun signo o simbolo” (p.46) y luego se apoya en Skemp (1971),
quien analiz6 en detalle lo que involucra el aprendizaje de conceptos matemdticos. Alli acompana
la afirmacion, segun la cual: “No se puede esperar que los chicos aprendan a través de
definiciones. Necesitamos usar ejemplos y contraejemplos. No aprendemos conceptos a partir de
sus definiciones.” (p.12) Asi, desde esta perspectiva, para el aprendizaje de conceptos en
matematicas es vital la presentacion de ejemplos y contragjemplos que confirmen lo

conceptualizado.
Resolucion de problemas

Finalmente, la resolucion de problemas también ha sido (al igual que el empleo de

algoritmos) considerado como un aspecto propio de la actividad matematica de aprendizaje y se
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afirma en este trabajo su relevancia, precisando que no representan a toda la actividad
matematica. Un aspecto esencial explicado por Orton es no confundir a la resoluciéon de
problemas con la resolucion de ejercicios. Los ejercicios, cominmente colocados al finalizar la
explicacion de un tema no son problemas. La resolucion de problemas el autor la define como:
“generadora de un proceso a través del cual quien aprende combina elementos del conocimiento,
reglas, técnicas, destrezas y conceptos previamente adquiridos para dar solucion a una situacion
nueva. Se admite ahora, por lo general, que las matematicas son tanto un producto como un
proceso; tanto un cuerpo organizado de conocimientos como una actividad creativa en la que

participa el que aprende” (p. 51)

Asi, la resolucion de problemas involucra un espectro mas amplio de accion y Gagné
(1970, 1977) la considera la forma mas elevada de aprendizaje. Poyla (1945, 1962) ha aportado
respecto a estos elementos, analizando las caracteristicas generales en la que se deben preparar a
los escolares para resolver los problemas de mejor manera (que comporta elementos heuristicos).
Por todo lo anterior, la resolucion de problemas en este trabajo no se consideré como una
manifestacion particular de la competencia matemadtica, pues su caracterizacion se encuentra
subsumida en toda la configuracién de dicha competencia. Es decir, la competencia matematica
que se derivd promueve en el estudiante la capacidad de resolver problemas matematicos,

entendidos estos ultimos en sentido amplio.

En consecuencia, tomando en consideracion lo presentado en los niveles de conducta de
Wilson (1970), cuyos items enfatizan la relacién entre conceptos y procedimientos, aspectos ya
encontrados en Carpenter (1986), Kaplan, Yamamoto y Ginsburg (1986) y Hiebert y Lefevre
(1986), referenciados por Reverand (2009); asi como las formas basicas de pensamiento de
Shardakov (1977) (analisis y sintesis), las consideraciones sobre acomodacion y esquema de
Skemp (1999) y las categorias de Orton (1990) se tuvieron insumos teoricos para configurar un
conjunto de funciones del intelecto generales en las que enmarcar a los procesos matematicos

antes referidos. Estas funciones involucran habilidades generales para la elaboracion,
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consolidacion, relacion y uso de informacion y conocimiento, asi como habilidades especificas
para el tratamiento de conocimiento conceptual y procedimental matematico. Ellas coadyuvan a
la interiorizacion del aprendizaje matematico dentro de esquemas que les sirven de soporte o base

e interactlian entre si y con dichos esquemas.
2.8 Procesos Afectivos

Los factores afectivos hacia las matematicas han dejado de ser considerados secundarios
en el estudio del aprendizaje de las matematicas, incorporandose como lineas de investigacion
con grupos de trabajo consolidados (Gémez-Chacon, 2000; Gomez-Chacon, Op” t Eynde, y De
Corte 2006, Gomez-Chacodn y Figueiral 2007; NCTM 1989, D’ Amore, Godino y Fandifio, 2008;
D’Amore, Fandifio y Diaz 2008, etc.). La afectividad ha sido manejada desde diversas
perspectivas, tratindose de identificar aquellos elementos de la volicion que se manifiestan en los
estudiantes cuando estan en situaciones escolares y extraescolares de matematicas. Culturalmente
existen un conjunto de creencias asociadas a las matemadticas, las cuales han contribuido a
expresar sentimientos de aversion, siendo conocida su influencia negativa en el desarrollo de
competencias matematicas. En consecuencia, precisar los indicadores de esta variable y

orientarlos a favorecer el aprendizaje de las matematicas fue de vital importancia.

La revision bibliografica indico que el tema de la afectividad en sus inicios fue trabajado
de manera poco rigurosa, en favor de aspectos cognitivos’. Camperos (1999) sefiala que “algunos
autores se refieren a este dominio con formulaciones genéricas, ambiguas, vagas y difusas; hay
poca precision al respecto(...) se incluyen multiples manifestaciones, como: sentimientos, ideales,
motivaciones, intereses, emociones, pasiones, actitudes, valores, relaciones sociales, modales,

urbanidad, convivencia, empatia, aceptacion del otro y de los demds, normas sociales,

9 Un antecedente en Venezuela de relevancia consultado fue el trabajo desarrollado por la Dra. Zoila Bayley en 1977 titulado
“Los objetivos afectivos y la formacion de actitudes hacia la matematica” como parte del Proyecto MATCB-01 del Centro
Nacional para el Mejoramiento de la Ensefianza de la Ciencia (CENAMEC). Dicho trabajo se propuso establecer algunos
elementos para desarrollar actitudes hacia el estudio de las matematicas en los primeros afios del para entonces Ciclo Basico
Comun en educacion media.
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convicciones, habitos, cualidades morales, conciencia de justicia, etc.” (p.22). Ante la
multiplicidad de términos que estan involucrados se debid priorizar a aquellas mas cercanas a las

experiencias de aprendizaje en matematicas.

En funciéon a lo ultimo planteado, los términos relacionados con la afectividad en
matematicas han sido presentados usualmente a la sombra de lo que culturalmente ha marcado la
experiencia de muchos escolares en las aulas de matematicas: sentimientos de temor, aversion,
miedo, nervios y rechazo. Asi, los investigadores indican que la actitud, el interés, gusto,
disposicién y voluntad hacia las matematicas estd fuertemente relacionada con las creencias
asociadas a la misma y las experiencias que hayan tenido los escolares. No es posible separar los
factores afectivos de las creencias que los escolares poseen respecto a las matematicas. Y lo
anterior ha marcado el logro o no de niveles de dominio de aprendizaje deseables en las
matematicas. Esto diferencia a las matematicas y su aprendizaje de manera sustancial respecto a
otras areas del saber, justificando la incorporacion de la variable procesos afectivos como uno de
los dominios a considerar en la competencia matematica para el presente trabajo. En
consecuencia, los procesos afectivos se presentaron enraizado en un sistema de creencias que los

soporta.

Al respecto, Gémez-Chacon y otros (2006) dieron un sustento teérico de relevancia al
estudio de la afectividad en las matematicas, y, entre otras consideraciones, establecieron que
estas poseen como base un sistema de creencias interconectadas entre si. Las creencias son,
siguiendo a Thompson (1992) “aquellas que pueden ser sostenidas con distintos grados de
conviccidon, no son consensuales y sus justificaciones no son necesariamente consistentes
logicamente, lo que las hace dificil de desarraigar.” (p.34) Por ende, un sistema de creencias es
una forma organizada psicologicamente (que no légicamente per se) de las creencias de un
individuo, en las que el modo en el que se relacionan determina a dicho sistema. Gémez-Chacén

lo indica de la siguiente manera: “Dos personas pueden tener las mismas creencias y distintos
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sistemas de creencias, y por tanto abordardn y desarrollaran de manera diferente la actividad

matematica” (p. 22)

Las expresiones emocionales a favor o en contra de las matematicas estan marcadas,
como se ha planteado, por las creencias asociadas a ella. Se considera que el desarrollo de
competencias matematicas serd completa si se evidencia disposicion, agrado e interés hacia el
estudio de la matematica; ademads, si se evidencia las implicaciones sociales de las matematicas,
su utilidad, la influencia favorable del profesor y la influencia sobre las creencias que poseen los
estudiantes para tener éxito en matematicas. Mantecon y Andrews (2011) refieren cuatro (4)
factores sobre las creencias: Profesor como facilitador, autoeficacia, relevancia para el mundo
social y necesidad funcional de la vida escolar. Lo interesante de este estudio es que presenta un
marco que organiza las creencias del estudiante, permitiendo precisar las manifestaciones
asociadas a los procesos afectivos. Es decir, referirse a las manifestaciones de la afectividad en

matematicas pasa necesariamente por identificar las creencias asociadas a ellas.

En ese orden de ideas, Op t° Eynde y De Corte (2003) elaboraron un cuestionario
denominado Mathematics-Related Beliefs Questionnaire (MRBQ), cuya traduccion al castellano
seria Cuestionario de creencias asociadas con las matemdticas. Estdi compuesto por 44 items
que contemplan diferentes subescalas o dimensiones. Tanto el marco de categorias como el
cuestionario completo o algunos items son frecuentemente utilizados en investigaciones sobre
creencias de estudiantes (Gomez-Chacon y otros, 2006; Ceballos, 2013; Rojas y Sequeira, 2012;
Barrantes,2008; Physick, 2010) revistiéndolo de especial importancia y dandole validez de
contenido. Mas aun, dicho cuestionario ha sido referencia obligada para cualquier estudio que se
desee hacer sobre creencias de estudiantes acerca de las matematicas. Los trabajos realizados por
el grupo de investigacion germano-finlandés MAVI (MAthematical Views), liderados por
Pehkonen y Torner (MAVI 17 Conference, 2011) y por el grupo de trabajo nimero 2 de la Sta
Conferencia Europea de Educacion Matematica son evidencia de lo antes mencionado. Si las

manifestaciones de los procesos afectivos se enraizan en un sistema de creencias, entonces es
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preciso identificar las creencias en primer lugar. Asi, el cuestionario MRBQ fue consultado para

la configuracion del dominio de la variable procesos afectivos en este trabajo.

A su vez, varios autores han identificado algunas manifestaciones afectivas. Wilson
(1970), citado con anterioridad, aiin dentro de una posicion que privilegiaba el rendimiento en
matematicas desde lo cognitivo, defini6 una conducta afectiva con dos (2) manifestaciones: 1.-
Intereses y actitudes y 2.-Apreciacion. Para el primero se detallan los siguientes items: actitud,
interés, motivacion, ansiedad y valoracion de si mismo; mientras que para la apreciacion se
especifican: extrinseca, intrinseca y operacional. Respecto a los intereses y actitudes, el autor
indica: “Queremos que los estudiantes desarrollen o mantengan un sentimiento fuertemente
positivo hacia la matematica. Pero todos estos resultados afectivos son complejos. Presentan
problemas de medicion mucho mas dificiles que aquellos planteados por los resultados

cognoscitivos.” (p.245).

El autor no define lo que entiende por interés, actitud, motivacion, ansiedad o valoracion
de si mismo, confirmandose lo planteado por Camperos acerca de “definiciones genéricas” para
lo afectivo. A pesar de ello, se evidencia que los términos engloban un conjunto de actitudes
hacia la matematica. Respecto a la apreciacion, Wilson establece los siguientes definiciones para
los items correspondientes: Apreciacion extrinseca, Apreciacion intrinseca y apreciacion

operacional.

Apreciacion extrinseca: Se ocupa de la utilidad de la matemadtica. Apreciacion
intrinseca: Es una apreciacion que deriva de la propia estructura de la
matematica, de su poder y su belleza. Apreciacion operacional: Proviene de
comunicar la matematica a otros, proceso en la que la matematica es el objeto
de la comunicacion. El tipo mas evidente de apreciacion operacional es querer
ensefiar matematica a otros. (Wilson, p.246)

En funcion a los objetivos del presente trabajo, es importante observar las similitudes
entre lo planteado por Wilson y los factores presentados por Op t"'Eynde y De Corte (2003) asi

como por Mantecon y Andrews (2011) precisados en el cuestionario MRBQ. En particular, la
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utilidad de la matemadtica a nivel social y escolar, el gusto estético hacia ella y su posibilidad de
comunicarse se asemeja a lo planteado por estos autores. Esto brindd insumos a fin de obtener
informacion acerca de las posibles manifestaciones afectivas de los estudiantes acerca de las

matematicas, lo que contribuyo a la competencia matematica en los términos aqui definidos.

Dentro de la teoria sobre competencias matematicas, D’Amore, Godino y Fandifio
(2008) reconocen al aspecto afectivo como integrante de dicha competencia, identificando tres
(3) manifestaciones: disposicion, voluntad y deseo de responder a una determinada solicitud. A su
vez, D"Amore, Fandifio y Diaz (2008) (citado por Quiroga y otros, 2013) afirman que: “la base
de una competencia es disciplinar, pero sus contenidos no movilizan totalmente el desarrollo de
la misma. El caracter transversal de los contenidos matematicos desborda la disciplina,
integrando factores metacognitivos, afectivos, de motivacion y volicion.” (p.69). La cita confirmo
la necesidad de incorporar los procesos afectivos a la competencia matematica en este trabajo, no
como elemento accesorio sino como parte integrante fundamental, que motoriza y hace efectiva a

dicha competencia.
Definicion de procesos afectivos

La definicion para este trabajo de los procesos afectivos se elabor6 a partir de aquellos
elementos que se observaron como recurrentes y comunes en los autores antes mencionados. Al
respecto, se destaca que el conjunto de las manifestaciones de la variable procesos afectivos se
relaciona indefectiblemente con un sistema de creencias, habiendo manifestaciones relacionadas
con actitudes, otras con manifestaciones respecto a la matematica en si misma y otras
relacionadas con la matematica a nivel social. Asi, los procesos matematicos se definieron de la

siguiente manera

Se entendera por procesos afectivos al conjunto de manifestaciones de la volicion
soportados en un sistema de creencias hacia las matematicas que involucran: actitud y
disposicion hacia su estudio y aplicacion; interés, apreciacion y significacion personal y
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social de las matematicas; confianza, flexibilidad y utilidad social; y valoracion propia de
las matematicas.

2.9. Procesos sociocriticos

El estudio de manifestaciones de aprendizaje vinculadas a consideraciones sociales y
criticas se han ido incorporado como parte estructurante de las competencias matematicas. Tal y
como ha sucedido con los factores afectivos, se han conformado lineas de investigacion,
reconociéndose la influencia que tienen en el logro o no de niveles de dominio deseables en el
aprendizaje de las matematicas. Ahora bien, en funcion de los objetivos del presente trabajo, en
particular para la seleccion de posibles manifestaciones que evidenciaron estos procesos,
llamados sociocriticos, fue necesario observar las revisiones teoricas respecto a lo que se
considera “social” y “critico”, para asi definirlos apropiadamente. Esta revision se presenta a

continuacion.
Presencia de lo social en la competencia matemdtica

El centro de estudio de las investigaciones en educacién matematica ha incorporado
consideraciones acerca de la influencia de lo social en el aprendizaje de las matematicas. Por
ende, fue necesario especificar a qué se hace referencia con el término “social”, pues se corre el
riesgo (similar a lo referido con los factores afectivos) de utilizar expresiones genéricas que
incorporen cualquier aspecto del contexto como parte de lo social. Lerman (2000), citado por
Valero (2012) refiere que “incluso dentro de la corriente principal matematico-psicoldgica de la
investigacion en educacion matemadtica habia un grado de reconocimiento de algunos factores
'sociales’, como la interaccion entre sujetos cognitivos -llamada interaccion social en, por
ejemplo, las teorias constructivistas-, o las preocupaciones humanisticas y democraticas -
llamadas preocupaciones sociales- de los investigadores y de los profesores.” (p.201). Agregando

que esta perspectiva asume “el surgimiento en la comunidad de investigacion en educacion
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matematica de teorias que consideran el significado, el pensamiento y el razonamiento

[matematicos] como productos de la actividad social” (Lerman 2000, p. 23).

En consecuencia, desde esta perspectiva, la actividad social produce el aprendizaje en
matematicas. Obsérvese que se habla de “producir” el aprendizaje y no de contribuir, agregarse,
complementar o reforzar al aprendizaje. Si solo se hablase de contribuir o reforzar al aprendizaje,
se estaria considerando al aprendiz exclusivamente como sujeto cognitivo, el cual se inserta en la
sociedad y luego absorbe aquellos elementos que le son relevantes. A lo sumo, se entenderia a lo
social como a la interaccion de los aprendices, pero luego de haber construido mentalmente el
aprendizaje, cada uno de ellos, de manera individual. No. Lo social, en este aspecto del trabajo,
fue entendido como actividad social, siguiendo a Restivo (1992, 1998 y 1999), investigador que

ha realizado aportes en el campo de la sociologia de las matematicas.

Al respecto, el autor define a la actividad social como aquella que “abarca la gente, sus
interacciones, sus actividades en espacios sociales particulares y épocas historicas, las tradiciones
y rituales de entrada en esos espacios y las estructuras generales en las que todo esto tiene lugar”
(p.202). En particular, para efectos del presente trabajo, fue de importancia referir que Valero,
siguiendo a Restivo, recuerda la dificultad de los investigadores en educacion matematica de
separarse de la sombra de la comunidad de matematicos profesionales, cuyas précticas difieren de
las que se presentan en las matemadticas escolares, sobre todo en los niveles medios. Esto se
indica porque el ambito de accion de este trabajo fue el aula de matematicas en 5to aino de
educacion media general en la que las interacciones, actividades, tradiciones, rituales y la
estructura general de dicha aula presenta caracteristicas muy particulares, las cuales difieren del

aula de castellano, geografia, historia, etc., aun estando presentes los mismos estudiantes.

En consecuencia, fue necesario identificar aquellas practicas, interacciones o actividades
comunes o especificas al aula de matematicas de 5to afio, que pudiesen tener influencia en el

logro o impedimento de niveles de dominio de aprendizaje aceptables en matematicas. En



Niveles de competencia matematica
87

particular, la mirada se centr6 en el aula de clase de matematicas de 5to afio del sistema escolar
venezolano. Existen algunas investigaciones que han utilizado métodos cuantitativos en
combinacion con metodologia cualitativa (etnografica) para abordar una comprension holistica de
las interacciones en las aulas de clase, pero vistas estas aulas en el marco de un nivel (primaria,
media general) mas no como aulas de un area de formacion especificas (aula de matematicas,
aula de castellano, etc.). A pesar de ello, fueron consultadas, para observar el ambiente en el que

se desarrollaron estas practicas.

Asi, en el ambito venezolano, las investigaciones llevadas adelante por el equipo de
trabajo liderado por el educador y filésofo venezolano Arnaldo Esté (Esté¢ 1996, Esté y Almedo
1997, Esté 2007), han mostrado un panorama de algunas précticas, rituales y creencias de
estudiantes en algunas escuelas publicas venezolanas. De acuerdo con Albornoz (2009), el
conjunto de registros etnograficos que se encuentra en la base de datos del Centro de
Investigaciones Educativas TEBAS de la Universidad Central de Venezuela contiene “mas de
cincuenta mil registros recolectados en mas de sesenta escuelas, durante veinte afios de
observacion, por lo que, sin lugar a dudas, es la de mayor validez y rigurosidad documental con

que cuenta el pais.” (p.939).

Especificamente, en Est¢ y Almedo (1997) se presentd una interpretacion de una
indagacion etnografica llevada a cabo en una muestra de veinte (20) instituciones con educacion
media, de las cuales once (11) se encontraban en el Distrito Capital y el estado Miranda. ;Cuales
actividades fueron identificadas? Los autores clasificaron la descripcion del aula agrupando las
actividades en las siguientes categorias: actividades de control, de participacion de los alumnos,
de intervencion de los alumnos, actividades de exposicion docente, actividades de copias y

dictados, ejercitaciones y evaluaciones.

Un elemento que destacaron los investigadores producto del anélisis que hicieron es la

necesidad de que “en el nivel de educacion media, hay que poner el acento en el logro de
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calidades participativas en el estudiante” (p.8). La cita se destacd pues su descripcion de aula
evidencio situaciones de inequidad entre docentes y estudiantes. La descripcion de las
practicas comunes apuntd a mantener esta inequidad y, lo que es peor, a asumirla como “natural”
en las relaciones dentro del aula. Esté (2007) concluye, a partir de lo encontrado que ‘““se muestra
la continua existencia de formas de relacion social en la escuela y en el aula de clases que nos ha
inducido a darle el nombre de El aula punitiva” (p.21). Asi, se tiene un aula de clases donde la
actividad se lleva adelante en un clima de inequidad, donde el conocimiento es un valor
concebido como un proceso de transmision por parte del docente al estudiante, de modo
unidireccional y, a partir de este valor aparecen en la descripcion de aula los siguientes valores

asociados, a saber

la disciplina concebida como pasividad convergente, los rituales necesarios para
mantener el respeto al proceso de recibir el conocimiento, el control del grupo
como demostrativo de la calidad del docente, la sancién a manifestaciones de
divergencia, iniciativa, desatencion o desconcentracion. (p.16)

Esto conllevo a establecer como hipdtesis de trabajo que algunos elementos de dicho
clima escolar serian factores sociales relevantes que podrian no favorecer el logro de niveles de

dominio deseables en el aprendizaje de las matematicas.

En la clasificacién de las actividades observadas en el aula hecha por Est¢ y Almedo
(1997) junto con su interpretacion correspondiente, no se evidencid que hubiese diferenciacion
entre las actividades descritas en el aula de una asignatura respecto a otra. Es decir, estas
actividades eran comunes a fodas las asignaturas dictadas. En funcion a los objetivos del presente
trabajo, lo ultimo permite las siguientes consideraciones. Primero, que las situaciones de
inequidad son una constante en el ambiente escolar, lo que permitié suponer una influencia
preeminente en las condiciones para el aprendizaje. Segundo, fue pertinente preguntarse si en las
aulas de algunas asignaturas habria mayores situaciones de inequidad, producto de la asignatura

abordada, en este caso las matematicas.
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Al respecto, se afirma que la presencia de las matematicas en el aula condiciona
fuertemente el modo en el que el estudiante se acerca a ella, asi como las actividades, practicas e
interacciones que se puedan presentar en el aula. Obando, Arboleda y Vasco (2014) se refieren a
esto como “sistemas de practica matematica en condiciones institucionales especificas” (p.72).
Mas atn, los autores profundizan sobre las condiciones propias en la que se presenta el proceso
de apropiacion del conocimiento matematico, dentro de varias practicas, definidas de la siguiente

mancra

Una préctica-o mejor, un sistema de practicas- es un conjunto de estructuras dinamicas
objetivas y de condiciones objetivadas socialmente que orientan y limitan las formas de
hacer -y de pensar- de los individuos adscritos a una institucionalidad especifica, pero a
la vez, en tanto que la adscripcion institucional de la accion del individuo no es una
imitaciéon ciega ni una repeticidon mecanica, es también el conjunto de posiciones
subjetivas que condicionan la manera como el individuo actualiza su accidon en un aqui
y un ahora. (p.74)

Asi, de la cita se infiere la existencia de un conjunto de practicas especificas, propias al
aula de matematicas. Esto Eppe (2004) lo denomina configuracion epistémica, definiéndose
como “la episteme que hace posible la existencia de practicas matematicas determinadas” (p.82)
Godino y Font (2007) también abordan dicha configuracion, aplicdndola a la construccion de
conocimiento matematico en contextos escolares. Lo anterior interesé para los objetivos previstos
en este trabajo pues confirman la existencia de un conjunto de practicas propias a las

matematicas, las cuales pueden condicionar el aprendizaje.

En consecuencia, se tiene un soporte tedrico que ratifica la presencia de practicas propias
en las matematicas escolares, esto es: conceptos tales como la actividad social (Restivo 1998), la
configuracion epistémica (Eppe 2004, Godino y Font 2007) y la practica matematica (Kitcher
1984, Ferreirds 2010). El aprendizaje desde esta perspectiva se maneja segiun Radford (2008,
2010) como la apropiacion del legado cultural institucionalizado, asi como “una objetivacion de
ciertos saberes, un proceso reflexivo de transformacion de las practicas matematicas que lo lleva

a hacerse criticamente consciente de una forma codificada de pensar y hacer” (Radford, 2013).
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En el ambito venezolano la investigacion de Alzate (2016) mostré algunas
particularidades del aula de matematicas. Alli se trabajo con estudiantes de 3er afio de una
institucion publica en el estado miranda, con condiciones similares al grupo de estudiantes del
presente trabajo (estudiantes de escuela publica, del estado miranda, de institucidon cercana a la
institucion donde se encuentran los estudiantes del presente trabajo, y viven en lugares similares).
El estudio mostré como el aula de matematicas se diferencia respecto a las aulas de otras
asignaturas. Las siguientes afirmaciones fueron dadas por un grupo de estudiantes en dicha

investigacion, durante entrevista realizada, permitiendo corroborar lo afirmado

Estudiante 3: Por ejemplo, jhicimos examenes, trabajos, exposiciones en otras
materias...pero luego decimos “ay! Viene matematica”....somos....somos asi que no
somos positivos en matematica, somos negativos y por €so es que también nos pasan
las cosas” (p.160)

Estudiante 7: (...) entonces con las otras materias no es lo mismo, me siento como mas
segura que en matematica...matematica es algo que todo el mundo tiene miedo...porque
es como que si matematica fuera la mala de la pelicula y uno siente que no puede con
ella y que no la va a pasar y que esa es la que le va a quedar. (p.161)

Obsérvese que ambos estudiantes diferencian explicitamente entre el aula en el que ven
matematicas con el aula en el que ven otras materias. Las matematicas condicionan su modo de
interaccion en el aula. La siguiente parte de la entrevista realizada con los estudiantes es

elocuente al respecto

Estudiante 3: No, no es eso profe...sino que es como puros problemas...
Entrevistador: ;Y en las demas materias no hay problemas?

Estudiante 1: Si, pero es diferente...

Estudiante 2: Pero es que los problemas se enfrascan en esta materia...

Estudiante 3: Es que en las otras materias es como leer....letras y letras...
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Estudiante 7: Uno no sabe como decirlo, pero es algo muy distinto estar en otra
clase que cuando entras a matematica (p.166)

Lo destacado en negrillas ratifica lo que se ha venido planteando, a saber, que las
matematicas como area de formacidon o asignatura parece establecer un modo de interaccion y
rituales en el aula asociados. Esto es, una actividad social (Restivo,1999) con caracteristicas

propias, influenciados por la matematica y las creencias asociadas a ella.

En particular, se desprendio como categoria de analisis el poder simbdlico asociado a las
matematicas como posible manifestacion que tiene influencia en el logro de niveles de dominio
deseables en el aprendizaje de las matematicas. Asi, en la descripcion del aula de matematicas
venezolano que se aspird establecer, dos (2) manifestaciones emergieron, la primera, denominada
situaciones de desigualdad social y escolar, producto del ambiente de inequidad en el que se
desenvuelven los estudiantes y la segunda denominada poder simbdlico, derivada de las
matematicas y las creencias asociadas a ella. Se consider6 que ambas manifestaciones determinan

parte importante de la actividad social que se genera en el aula de matematicas.

Un aspecto que se debe destacar en funcion a los objetivos de este trabajo, es que una
descripcion de las interacciones, ritos y actividades de las aulas de estudiantes de educacion
media requiere de trabajos de corte etnografico, sostenidos en el tiempo y con la utilizacion de
variadas técnicas e instrumentos de investigacion, de corte cualitativo en su mayor parte. Ahora
bien, no fue el proposito de este trabajo el describir el aula de matematicas venezolano, sino
seleccionar de los elementos mas comunes a dicha descripciéon a aquellas manifestaciones
relacionadas con el aprendizaje en matematicas, en funcion a la derivacion del constructo
competencia matematica. Asi, las dos (2) categorias fueron derivadas en esa direccion y se es
prudente en afirmar que se requieren de investigaciones posteriores etnograficas para corroborar a
dichas manifestaciones como constituyentes del ambiente de aula de matematicas. En este

sentido, se afirma el caracter exploratorio del presente trabajo y su propodsito evaluativo, por lo



Niveles de competencia matematica
92

que el aula de matematicas de los estudiantes sujetos de estudio en este trabajo no pretende

reflejar la realidad de todas las aulas de matematicas.

En este orden de ideas, la seleccion especifica de estudiantes del Sto afio se hizo debido a
dos (2) razones: la primera, el hecho de que en 5to afio los estudiantes poseen edades
comprendidas entre los quince (15) y los diecisiete (17) afios, con suficiente madurez cognitiva
para identificar y tomar conciencia de situaciones de desigualdad social y escolar a las que hayan
sido expuestos, asi como de la influencia del poder simbolico de las matemadticas en sus
aprendizajes, ya sea de manera directa o indirecta. La segunda razon estriba en que, al
encontrarse en el 5to afo, los estudiantes finalizan su recorrido en el subsistema de educacion
basica venezolano, lo que permite reflexionar sobre los aprendizajes alcanzados en el area de
matematica y sus implicaciones para el logro de los fines del nivel de educacién media general,
acorde esto con la perspectiva de competencia matematica de este trabajo. Asi, estas categorias

fueron descritos como indicadores dentro de los procesos sociocriticos de dicha competencia.
Presencia de lo critico en la competencia matemdtica

Siguiendo el hilo argumentativo que se ha estado desarrollando, los aspectos sociales se
incorporan en la competencia matematica. Ahora bien, ;como se dio el paso hacia lo “critico™?
La interrogante se planted puesto que, segin lo presentado hasta los momentos, las
manifestaciones previas parecerian suficientes para ser consideradas en el constructo derivado
para este trabajo, con la presencia en el mismo de las manifestaciones referidas a la actividad
social en el aula de matematicas. Ahora bien, ;Por qué fue necesario indicar que los procesos

considerados no son solo sociales sino también criticos?

Para responder lo anterior, se debe considerar que, tal y como refiere Guerrero (2008),
conceptos tales como: educacion dialdgica y problematizadora, reflexion y accion, emancipacion,
competencia democratica, conocimiento reflexivo matematico, la relacion cultura y matematica,

la matematica como construccion humana y social y, el docente-alumna(o) como sujetos politicos
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y no s6lo cognitivos son parte de una vertiente dentro de la educaciéon matemadtica, los cuales
ponen el énfasis en el aprendizaje en matematicas como aquel que produce la toma de conciencia
del papel politico e ideoldgico que juegan las matematicas en la sociedad, asi como la
identificacion, critica e intento de superacion de situaciones de desigualdad presentes en el aula, y
la mejora sustancial del entorno a través del uso de las matematicas. Esta vertiente o corriente es
denominada critica, sustentada en la denominada teoria critica (Adorno y Horkheimer 1947,
Adorno 1969, Habermas 1982, Horkheimer 1990), teoria de la sociedad la cual, como refiere
Becerra (2005) ‘““auspicia y fomenta la capacidad de los individuos de percibir critica y
autocriticamente su existencia, la sociedad en donde estd inmerso y su poder de transformacion”

(p.169).

Es importante indicar que la posicion sociocritica posee elementos cercanos a la posicion
sociocultural en matematicas (Bishop, 2005; D" Ambrosio, 1985) en el sentido de reconocer a las
matematicas (la escolar al menos) como producto sociohistorico, cultural, contextualizado e
involucrado con la sociedad que lo genera, pero se diferencia sustancialmente en el hecho de que
no solo reconoce este aspecto social de las matematicas, sino que se propone la transformacion
de su contexto inmediato, a través del intento de superacion de aquellas situaciones de
desigualdad social y escolar que pudiesen estar presentes, y en la que las matematicas
podrian contribuir a mantener o transformar. La identificacion, critica e intento de superacion
de las situaciones de desigualdad fue un elemento clave que permitié establecer el puente entre lo
social y lo critico. Las manifestaciones sociales consideradas en la descripcion del ambiente
escolar de los sujetos del presente trabajo (situaciones de desigualdad y poder simbolico) son
consideradas criticas también, ya que buscan a hacer explicitas situaciones de inequidad y de

poder que, muchas veces, no son tomadas en cuenta.

Quien escribe, durante su experiencia de aula en el nivel de educacion media general, ha
podido corroborar en numerosas oportunidades diversas situaciones que restringen la igualdad de

condiciones y oportunidades para acceder al conocimiento matematico, las cuales parecieran
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asumirse como naturales, al no ser explicitadas. Més atin, la matematica escolar en varios casos
parece erigirse en educacion media como filtro de poder para acceder a reconocimiento escolar y
reconocimiento social, estando permeado por un conjunto de valores que pudiesen determinar el
uso futuro de las matematicas en la vida de los escolares. Es importante recordar que las
matematicas, al formar parte del curriculo oficial vigente, deben contribuir a la formacion de
ciudadania, asi como la participacion democratica de los estudiantes en los principales desarrollos
de la vida publica. En consecuencia, las matematicas en la educacion media son medio para la
ciudadania (asi como las otras areas de formacion) y sin el logro de esto (aun cumpliendo los
objetivos de aprendizaje propios a los contenidos matematicos) se considera insuficiente el

alcance de los aprendizajes, desde la perspectiva de competencias matematicas.

Al respecto, se podria argumentar que el desarrollo de competencias matematicas bien
puede darse sin necesidad de referirse a todas estas consideraciones criticas. En respuesta a ello,
es interesante observar las posibles consecuencias de promover la competencia matematica en
escolares sin atender a estos aspectos. Una de ellas podria ser encontrar estudiantes con
excelentes calificaciones, apropiado manejo de procesos matematicos, bajo un soporte
cognoscitivo solido e incluso con aprecio hacia las matematicas, pero con poco o nulo interés
acerca de las posibles situaciones de desigualdad presentes en su aula de clases, bajo las cuales se
sentiria poco afectado ya que, al tener buenas calificaciones, podria no observar a aquellos con
mayor dificultad o en situaciones de desventaja, o a lo sumo podria suponer como natural que
haya estudiantes que poseen habilidades hacia las matematicas y otros que no. Todo lo anterior no
le permitiria tomar conciencia de dicha situacion, ni asumir una posicion critica € intentar
transformarla. Estas tres categorias (concienciacién, criticidad y transformacion) representan
desde la teoria critica y el enfoque de competencia asumida en este trabajo categorias de
comprension y accion fundamentales hacia donde apunt6 el aprendizaje en matematicas con el

constructo competencias matematicas en este trabajo.
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Para reforzar el argumento anterior, Grundy (1998), haciendo referencia a Habermas
(1972), ha indicado que los seres humanos al construir conocimiento se guian por alguno de estos
tres (3) denominados intereses constitutivos fundamentales: interés técnico, interés practico e
interés emancipador. Obsérvese que, de acuerdo con esto, el interés emancipador no es accesorio
ni complementario, sino que es un interés legitimo que produce un tipo de saber, el cual
denomina critico y coloca como aspectos que muestran la criticidad a la reflexion sobre si mismo
y la reflexion sobre la sociedad. Se destaca que la reflexion sobre si mismo es un aspecto
relevante pero no se considera suficiente para lograr la criticidad, ya que el contexto y la sociedad
deben ser puesto en analisis también por el sujeto. Grundy (1998) indica que “Habermas
identifica la emancipacion con la autonomia y la responsabilidad. La emancipacion solo es

posible en el acto de autorreflexion” (p.35).

A efectos de los objetivos del presente trabajo, lo anterior justifico la consideracion de la
variable procesos sociocriticos como parte de la competencia matemadtica, pues tal y como se
apunt6 en parrafos anteriores, el logro de niveles de dominio de aprendizaje deseables a través
del constructo derivado aspira la consideracion, como parte de los aprendizajes, de aspectos
sociales que promuevan una posicion critica acerca de las posibles situaciones de desigualdad
escolar y social que las practicas de aula de matematicas podrian evidenciar, asi como el intento

de transformacion de esta realidad con algunas iniciativas que la aborden.
Teoria critica en la educacion matemdtica venezolana

El enfoque teorico dentro de la educacion matematica denominado FEducacion
Matematica Critica (EMC), es una propuesta desarrollada por el profesor danés Ole Skovsmose,
que ha tenido influencia en algunas regiones latinoamericanas (Skovsmose,1999). En particular,
algunos elementos de este enfoque tedrico sustentan el area de formacion de matematicas del
curriculo de educacion media vigente (MPPE, 2016). Para la derivacion del referente fue de

importancia revisar como desde los documentos oficiales se entiende el aprendizaje en
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matematicas, cudles son los aprendizajes esperados por ano y desde cudles perspectivas son
promovidos. Esto permiti6é conocer cudles son los propositos de formacion del area (matematicas)
y su vinculacion con los propdsitos del nivel (educacion media general). Lo anterior permitid
nutrir al constructo competencia matematica de este trabajo y verificar su correspondencia con

los aprendizajes esperados.

Al respecto es oportuno indicar que no se pretende que las matematicas se erijan como
rectores de los procesos sociales y criticos, pero, al estar en el curriculo, deben contribuir a los
fines que la educacion se propone en el nivel correspondiente, de acuerdo al curriculum vigente.
Esto es valido para todas y cada una de las materias del curriculo y las matematicas no pueden ser
la excepcion. La historia debe fomentar la comprension historica, asi como el castellano debe
fomentar la comprension lectora, pero a su vez cada una de ellas debe contribuir a los fines
generales que la sociedad en las que se enmarcan haya establecido y que se encuentran en los

documentos oficiales.

Ralph Tyler, considerado el padre de la evaluacién educativa, lo expres6 de manera
magistral cuando, en una discusion sobre lo que los especialistas de las asignaturas debian sugerir
como objetivos a alcanzar, expresara que la pregunta que debe formularse a ellos seria la
siguiente: “;como puede contribuir su asignatura a la educacion de la juventud que no se
especializard en su campo? O ;con qué puede contribuir su asignatura para la formacion del lego,
representante tipico de la ciudadania?” (Tyler, 1973, p.31). En consecuencia, fue valido conocer
el modo en el que desde la documentacion oficial venezolana se aspira que las matematicas

alcancen los fines de la educacion deseados.

En Venezuela, un conjunto de investigadores, organizados en el Grupo de Investigacion y
Difusion en Educacion Matematica (GIDEM) han asumido, con sus matices particulares y para el
contexto venezolano, la perspectiva que propone la educacion matematica critica. En particular,

los trabajos de Mora (2009), Serrano (2009), Reafio (2011), Duarte (2013) y Diaz (2016) han
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propiciado reflexiones en la linea antes sefialada, esto es, una perspectiva sociopolitica para el
aprendizaje de las matematicas. En ellas aparecen términos tales como: educacion matematica
dialogica, competencia democratica, reflexion critica, conciencia critica y accion transformadora.
Estos términos se relacionan con el enfoque del disefio curricular vigente para el nivel de

educacion media general venezolano.

En efecto, en la revision del enfoque del area de formacion de matemadticas que se
presentd en el documento oficial denominado ‘“Proceso de transformacion curricular en

educacion media” (MPPE, 2016) se lee lo siguiente

Dada la importancia de la matematica para la sociedad y por ende para la formacion
integral de nuestras y nuestros estudiantes del nivel de Educacion Media, se hace
necesario cambiar la perspectiva negativa que se tiene sobre esta ciencia, por una
perspectiva que la muestre como parte de la naturaleza, de la vida y del ambiente,
necesaria e interesante, util para comprender nuestros contextos y transformarlos.

(p.121)

Es decir, se comienza a advertir la necesidad de hacer esfuerzos para superar la vision
negativa que han tenido (y siguen teniendo) las matematicas, la cual, segun el extracto citado,
parece tener relacion con su alejamiento de la realidad que nos rodea y de sus aplicaciones. Esto
es, el poder simbolico de las matematicas antes mencionado. La perspectiva que se propone para

superar lo anterior es explicito en lo siguiente

Las tendencias actuales en la ensefianza de las matematicas, plantean que esta area de
formacion, debe presentarse a los y las estudiantes, relacionando cada contenido con los
contextos mas inmediatos y pertinentes a la realidad, proporcionando multiples
ejemplos en los que puedan reconocer las aplicaciones de las matematicas, su utilidad
en la cotidianidad, y a su vez comprender como esta area de conocimiento puede ser una
poderosisima herramienta para intervenir y cambiar la realidad que les adversa. Es decir,
los enfoques contemporaneos se sustentan en una matematica realista, subsumida en la
cultura misma, critica y emancipadora, en donde los y las estudiantes son los
protagonistas de la construccion de su propio aprendizaje. (p.122)
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Se puede apreciar en el extracto el enfoque critico que se propone para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, lo que esta en consonancia con la presencia de manifestaciones
sociocriticas dentro del constructo competencia matematica de este trabajo. En consecuencia, la
promocion del interés emancipador (Habermas 1972, Grundy 1998), la concienciacion, criticidad
y poder de transformacion del entorno a través y con las matematicas, asi como la competencia
entendida para la educacion integral y la formacion de sujetos criticos (Garcia, Acevedo y Jurado
2003) son elementos transversales a este trabajo y que justifican la identificacion de la variable

procesos sociocriticos en el constructo competencia matematica.

Mas atn, en la fundamentacion del drea de matemadticas que se presenta en el disefio
curricular vigente, se muestra el contraste entre una posicion estructuralista y una posicion
historico-critica para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. La primera se ha
considerado dominante en el pais, en correspondencia al modelo por objetivos (Tyler, 1973), el
cual fue la referencia para la elaboracion de los programas de estudio de matematicas, atn
vigentes. Mora (2005) afirma que la intencion del estructuralismo es “estructurar y presentar los
contenidos especificos, formalmente hablando, de manera ordenada, sistematica y, sobre todo,
obediente a un conjunto de secuencias ldgicas con un alto grado de coherencia interna “(p.120)
Parece observarse este modo de trabajar los contenidos matematicos en el aula en buena parte del

sistema escolar venezolano.

En cambio, en la posicion histérico-critica promovida por el curriculum vigente, se
muestra a autores como el danés Skovsmose (1999), que plantea “una educacion matematica que
permita a los ciudadanos y las ciudadanas a ser parte activa de una sociedad democratica” (p.121)
y a Freudenthal (1991), el cual desde su propuesta de matemadtica realista intenta vincular a la
matematica con el entorno, es decir, “se parte de la realidad, profundizandose y sistematizandose
los aprendizajes acentuando la construccion de modelos, esquemas, entre otros.” (p.123). La

fundamentacion del area concluye afirmandose que
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Para que haya realmente altos niveles de participacion critica y liberadora, se requiere
una formacion social, politica, econdémica, técnica y cientifica de las mujeres y los
hombres que conforman cada pueblo y nacidn. Por otra parte, se hace indispensable,
hoy mas que nunca, el fortalecimiento de los procesos de formacion lingiiistica,
cientifica, tecnologica y Matematicas necesarios.

Presentandose a continuacion algunos temas generadores propuestos por afio, y
orientaciones metodoldgicas para trabajar con ellos, segin los organizadores establecidos por
Steen (1999), trabajados por Bishop (1999) y considerados por el GIDEM. La propuesta de temas
generadores esta en correspondencia al modelo de procesos (Stenhouse, 1981, 1984, 1987),
modelo que sustenta al disefio curricular vigente en el pais para media general. Asi, se pudo
apreciar como el enfoque y fundamentacion del area de matemadticas para media general es
coincidente con las consideraciones que se han presentado respecto a los procesos sociocriticos

aqui analizados.
Definicion de procesos sociocriticos

Tomando las consideraciones sociales presentadas por Restivo (1992, 1998, 1999), Valero
(2012) y Lerman (2000), la descripcion etnografica del aula hecha por Esté¢ y Almedo (1997) y
Esté (2007), asi como la perspectiva critica evidenciada en el disefio curricular vigente (MPPE
2016), y en las propuestas de Freudenthal (1991), Grundy (1999) y Skovsmose (1999), se definen

los procesos sociocriticos para este trabajo de la siguiente manera

Se entendera por procesos sociocriticos al conjunto de manifestaciones en la que se
evidencien interacciones, actividades, tradiciones, rituales y practicas sobre las
matematicas escolares llevadas a cabo por estudiantes y el docente de matematicas,
practicas sobre el poder simbolico asociado a las matematicas, practicas que evidencien
situaciones de desigualdad social y escolar asociadas a las matematicas, y evidencias de
emancipacion de los escolares reflejado en aspectos tales como: la toma de conciencia
del papel social de las matematicas, la critica producto de la reflexion acerca de dicho
papel y la accion subsecuente de transformacion.
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2.10- Contexto del estudio: La institucion educativa y sus caracteristicas.

La UEE “Almirante Luis Brion” es una institucién educativa publica de adscripcion
estadal con cincuenta y dos (52) afios de existencia. Se encuentra ubicada en la carretera Petare-
Santa Lucia, kilometro 18, sector Vuelta del Aguila, en la parroquia Filas de Mariche, municipio
Sucre del estado Miranda. Se atiende los niveles de primaria y media general, con una matricula
de ochocientos veinte (820) estudiantes. De acuerdo a la nomina oficial, treinta y siete (37) de
estos estudiantes cursaron el 5to afio de educacion media general para el afio escolar 2020-2021,

los cuales fueron los sujetos de estudio de la presente investigacion.

Es importante destacar que los referidos escolares no tuvieron profesor de matematicas
durante buena parte de sus estudios de media general, inclusive en varias materias no tuvieron
profesor. La ausencia de profesores en dicha institucion es notable y ha afectado la regularidad de
los estudios en estos escolares. Ademas, la pandemia producto de la COVID-19 mantuvo a los
estudiantes alejado de las aulas un buen tiempo. Actualmente asisten a las llamadas “asesorias
pedagdgicas” durante las semanas flexibles. En el caso de matematicas, quien escribe los atiende
presencialmente todos los miércoles de las semanas flexibles desde octubre de 2020, lo que ha
permitido consolidar cierta regularidad de atencion. Esta posibilidad hace factible la aplicacion de

los instrumentos que se disefien a los estudiantes.
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Capitulo II1

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

La aproximacion llevada adelante para precisar las manifestaciones principales
involucradas en el aprendizaje en matematicas, asi como la derivacion del referente para el
constructo competencia matematica de este trabajo, requirio, en primer lugar, de una exhaustiva
revision tedrica, la cual evidencid gran complejidad en su analisis, con diversas perspectivas a ser
consideradas. Como se mostrd en el capitulo anterior, a partir del analisis tedrico realizado y los
objetivos propuestos, fueron identificadas tres (3) categorias fundamentales, a saber: procesos

matematicos, procesos afectivos y procesos sociocriticos.

Ahora bien, en el recorrido argumentativo presentado se fue reiterativo en indicar que el
proposito evaluativo de la investigacion guio la consideracion y seleccion de manifestaciones de
aprendizaje en matematicas. Es decir, la necesidad de derivar, hacer aprehensible y promovible
las manifestaciones de aprendizaje, con variables precisas, indicadores claros e instrumentos que
permitiesen recopilar dichas manifestaciones para luego compararlas con un estandar establecido
fue el norte fundamental. Esto se corresponde con lo que procede en una investigacion
evaluativa (Weiss 2008, Villarroel 2009, Camperos 2012), siendo el tipo de investigacion del
presente trabajo. Mas aun, se declara que el presente trabajo fue una investigacion de tipo

evaluativa, de enfoque mixto y de alcance exploratorio.

La especificacion metodolégica se debe a la complejidad del tratamiento de la
competencia matematica como constructo, ya que la obtenciéon de sus manifestaciones para
hacerla verificable y aprehendible requiri6 precision en los modos de aproximarnos a ella. En

atencion a esto, se presenta a continuacion la descripcion metodoldgica esencial antes sefialada.



Niveles de competencia matematica
102

3.1.1. Investigacion evaluativa

La investigacion fue evaluativa en cuanto se realizé la derivacion de un referente como
patron de comparacion respecto a lo que debe ser la competencia matematica y sus atributos,
contrastandolo con lo evidenciado por un grupo de estudiantes de 5to Afio de Educacion Media
General en una institucion educativa del estado Miranda. Esta actividad comparativa entre un
ideal y una situacion real, se llevo adelante en funcidon de propiciar la mejora de lo evaluado,
siendo esta una diferencia fundamental entre una investigacion evaluativa y otros tipos de

investigacion.

En efecto, lo que guio la revision teorica de todas aquellas manifestaciones, categorias,
elementos y aspectos involucrados en el aprendizaje de las matematicas fue incorporar a aquellos
que configurasen apropiadamente al constructo competencia matematica de este trabajo, asi como
los que sirviesen a propositos evaluativos, esto es, que sus manifestaciones puedan manejarse con
precision como variables, definiéndose indicadores que aprehendan a dichas manifestaciones de
manera clara, siendo verificadas en instrumentos elaborados para tal fin y comparados con un
estandar previamente elaborado. Asi, en este trabajo se revisaron investigaciones educativas, las
cuales tenian como propoésitos la generacidon de conocimiento o profundizacion de tdpicos
especificos del aprendizaje en matematicas, para luego, de ellas entresacar las consideradas
apropiadas para el referente de la competencia matematica y utilizarlo como patron de

comparacion, siendo lo propio de una investigacion evaluativa.

Nada limita el estudio de la competencia matematica siguiendo los procesos propios a una
investigacion educativa, lo que permitiria describir el estado del arte de las investigaciones
existentes del aprendizaje matematico, enfatizando algun aspecto particular. Esto seria loable,
pero no tendria como objeto hacer concreto, aprehensible y escolarizable a la competencia
matematica, precisando sus manifestaciones y llevandolo al aula de matematicas. Lo anterior lo
promueve una investigacion con propdsitos evaluativos, pues el constructo se define conceptual y
operacionalmente, dando insumos que podrian facilitar el trabajo didactico de los docentes de

matematicas, en tanto se lleva al aula las manifestaciones de aprendizaje y se busca la mejora de
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lo evaluado. Asi entendido, se confirma a la investigacion evaluativa como aquella que parece
incluir un plus adicional respecto a las investigaciones educativas, esto es, la elaboracion del
referente (de alli la afirmacion comun entre algunos evaluadores respecto a “hacer un trabajo de

evaluacion es hacer 2 trabajos, el educativo y el evaluativo”).

Esta diferenciacion entre la investigacion evaluativa y otros tipos de investigacion lo
indica Weiss (2008), precisando que la evaluacion aplica los métodos de la investigacion social
ya conocidos, con la particularidad de que “lo que distingue a la investigacion evaluativa no es el
método o la materia de estudio, sino la intencion, el objetivo o la finalidad con que se lleva a
cabo” (p.18). En efecto,

Mientras la investigacion fundamental hace hincapié en la produccion de

conocimientos y confia su uso a los procesos naturales de la diseminacién y aplicacion,

la evaluacion parte del uso. En su forma ideal, la evaluacion se realiza para un cliente

que tiene que tomar decisiones y que recurre a ella para encontrar respuestas en las
cuales basar sus decisiones. (p.19)

Las citas anteriores permitieron ratificar el propdsito evaluativo de este trabajo, pues los
objetivos del mismo evidenciaron la necesidad de fomar decisiones a partir de los resultados
obtenidos producto de la comparacion hecha entre el ideal de competencia matematica y los
niveles de dominio alcanzados por un grupo de estudiantes de 5to afio. Es decir, hacer uso de los
resultados para tomar las decisiones mas pertinentes en funcion de mejorar lo evaluado,
especificamente, propiciar la consolidacion de fortalezas, asi como la superacion de deficiencias
o debilidades detectadas. Sin la derivacion de un referente que permita establecer el patrén de
comparacion de lo deseable en competencia matematica, ni un estandar de valoracion, no se
tendria una base racional para tomar las decisiones mas adecuadas, ya que no se sabria que tanto
se ha alejado el desempefio de los estudiantes de lo que se considerase como aceptable, segin

revision hecha por expertos del referente derivado.

En este orden de ideas, Villarroel (2009) destaca el proposito de uso de los resultados para
la mejora de lo evaluado, indicando que la principal diferencia entre la evaluacion y otras

investigaciones es el hecho de que “ayuda a los clientes e interesados a enjuiciar la situacion
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evaluada y tomar las mejores decisiones que beneficien a los destinatarios y a los propulsores del
programa” (p.45). Weiss (2008) destaca al juicio como inherente a una investigacion con
propositos evaluativos, afirmando que “Este elemento del juicio por comparacion con criterios es
fundamental para la evaluacion y la distingue de otras clases de investigacion.” (p.19). Asi, se
mantienen dos (2) aspectos claves en toda investigacion evaluativa: la derivacion de un referente
como patron de comparacion y el uso que se le da a los resultados de la comparacion para la
mejora de lo evaluado. Ambos elementos se cumplieron en este trabajo, tanto en la derivacion del
referente para el constructo competencia matematica como en el uso de los resultados para

propuestas de mejora del desempefio exhibido por los estudiantes de 5Sto afio.

Otro elemento, caracteristico de variados métodos de investigacion social, pero que se
debe resaltar en una investigacion evaluativa, es que los resultados de la evaluacion no son
generalizables, esto es, se consideran validos solo para el contexto en el que se obtienen. Es por
ello que fue importante en la descripcion de la situacion a evaluar, la precision del objeto de
estudio, su origen, asi como la delimitacion del ambito en el que se desarrolld. En este caso, la
descripcion apunt6 a analizar las posibles causas del fracaso en niveles de dominio aceptables de
aprendizaje en matematicas, derivando un referente para el constructo competencia matematica
con un estandar de valoracion establecido y puesto a prueba en un grupo de estudiantes del 5to
afio de educacion media general, en una institucion educativa del estado Miranda, durante el afio
escolar 2020-2021. Los resultados obtenidos, en consecuencia, fueron validos solo para ese grupo
de estudiantes, y asi, no se pretendié indicar que la competencia matematica derivada aplique en

todos los contextos y circunstancias.

En este sentido, House (1980), evaluador norteamericano, ha llevado a cabo un sucinto
analisis de las investigaciones con propositos evaluativos, asi como de la evaluacion de diversos
programas educativos y sociales. Su propodsito ha sido, como ¢l mismo lo ha indicado, el de
“lograr que la practica evaluativa sea mas reflexiva” (p.13). Asi, el autor ha planteado la
necesidad de comprender a la evaluacion como una actividad de persuasion en el que se

presentan una serie de argumentos a los destinatarios de la evaluacion y decisores para indicarles
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la conveniencia de tomar ciertos cursos de accion. Se acompaiia la afirmacion de House y asi, en
este trabajo no se entendid a la evaluacion como la presentacion de evidencias definitivas a favor
o en contra del desempeiio exhibido por los estudiantes respecto al nivel de dominio de
aprendizaje en matematicas, sino, a partir de tales desempefios, plantear posibles estrategias de

abordaje que persuadan sobre la conveniencia de asumirlos.

Asi, el presente trabajo fue una investigacion con propdsitos evaluativos, con un referente
derivado para la competencia matematica, el cual permitié dar base racional para usar los
resultados obtenidos como insumo de persuasion, sobre la conveniencia de adoptar estrategias

que permitan atender debilidades y consolidar fortalezas.
3.1.2. Enfoque mixto

La perspectiva conjunta de enfoque mixto de investigacion asumido en el presente trabajo
permitio, a través de los procedimientos e instrumentos idoneos a la naturaleza compleja del
constructo competencia matematica, asi como de las fuentes de informacion apropiadas, recopilar
la suficiente informacion que permitiese triangular las manifestaciones obtenidas y reforzar la
credibilidad general, tanto de procedimientos como de resultados, lo cual consolidd las

argumentaciones de mejora de lo evaluado a través de lo provisto por ambos métodos.
Hernandez, Sampieri y Mendoza (2008) lo expresan del siguiente modo

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos
de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacidon recabada (metainferencias) y lograr un mayor
entendimiento del fendmeno bajo estudio (p. 546)

Asi, en este trabajo se utilizaron de manera mixta combinaciéon de metodologias
cuantitativas y cualitativas. Lo anterior concuerda con discusiones tedricas acerca de las
metodologias utilizadas en la investigacién evaluativa. En efecto, Alvarez Méndez, en su
introduccion a la edicién espaiola del libro de Cook y Reichardt (1986), presenta un panorama

acerca del debate ya historico sobre las metodologias cualitativas y cuantitativas, en especial para
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la investigacion evaluativa. El investigador coincide con Cook y Reichardt, al afirmar que “la
flexibilidad y adaptabilidad de los métodos es lo mas adecuado, si lo que se desea tener es una

base amplia de datos con la cual poder trabajar” (p.13).

Es decir, la preeminencia para la seleccion de métodos no estd en el paradigma
considerado dominante sino en lo que sea util para tener a la disposicion la mayor cantidad de
datos posibles. En esto también coinciden autores tales como Mc Cormick y James (1983) y
Cronbach (1980). En ese sentido, se justifica y ratifica la seleccion de enfoque mixto para este
trabajo, pues el constructo competencia matematica es de una complejidad tal que requiri6 la

utilizacion de procedimientos e instrumentos de ambas metodologias.

Por otro lado, los disefios de investigacion mixtos precisan establecer dos (2) aspectos:
1.- El peso que lo cuantitativo y lo cualitativo tienen en la investigacion y 2.- La ejecucion o
modo en el que los métodos se aplicaron. Al respecto, el presente trabajo dio un peso mayor a la
metodologia cualitativa, en el entendido de que los resultados obtenidos por los procedimientos e
instrumentos de la metodologia cuantitativa fueron posteriormente interpretados, dando una

vision holistica a las caracteristicas de las variables de la competencia matematica en estudio.

Se apunta al hecho de que, tal y como plantean Hernandez, Fernandez y Baptista (2010),
la metodologia cualitativa “se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados ni
completamente predeterminados (...), la recoleccion consiste en obtener perspectivas y puntos de
vista de los participantes” (p.7). En este sentido, algunas manifestaciones o atributos de la
competencia matematica fueron profundizados a través de fuentes (documentales y personas) que
permitieron dar una interpretacion a los atributos. Asi, el proceso de indagacion fue holistico y se
ajusta al alcance exploratorio del presente trabajo, ya que, de acuerdo a la revision bibliografica
realizada, la competencia matematica en el ambito venezolano como problema de investigacion

no posee consolidacion investigativa importante y aun menos en el &mbito evaluativo.

En cuanto a la ejecucion de los métodos se aplicd una ejecucion secuencial de métodos en

2 etapas. Primero se aplico la metodologia cuantitativa y posteriormente la cualitativa. Luego de
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ello se integrd la informacion obtenida por ambas metodologias. En consecuencia, este modo de
aproximacion metodologica a las manifestaciones de la competencia matematica permitid

garantizar mayor credibilidad en la informacion obtenida.
3.1.3. Alcance exploratorio

El alcance exploratorio del presente trabajo fue importante declararlo, motivado a que, en
el ambito venezolano, de acuerdo con la revision bibliografica realizada, no se encontraron
evidencias que permitiesen informar respecto a las competencias matematicas como enfoque de
aprendizaje en el sistema escolar venezolano. Aspecto entendible pues, tal y como se mostrase en
la revision tedrica, los programas oficiales vigentes de matematicas, en especial para 4to y Sto
ano, son los de 1991, los cuales respondian al modelo por objetivos. Ademas, el disefio curricular
vigente (MPPE, 2016) no se encuentra sustentado en un enfoque por competencias (lo sustenta un

modelo de procesos).

Asi, el aprendizaje de las matematicas desde la perspectiva de competencias, y dentro de
una investigacion evaluativa, fue una orientacion no considerada con anterioridad en
investigaciones venezolanas sobre el tema; mas aun, solo en recientes afos se ha estado
consolidando en Latinoamérica (en Chile con Solar (2009) y en Colombia con Quiroga y otros
(2013) por ejemplo). En consecuencia, se es explicito en precisar que los resultados obtenidos en
el presente trabajo, asi como las reflexiones posteriores no pretendieron ser conclusiones
definitivas, sino que deben entenderse como propuestas o acercamientos para investigaciones de
mayor profundidad sobre las competencias matematicas en el &mbito venezolano, sostenidas en el

tiempo y con trabajo interdisciplinario entre educadores, matematicos, psicologos, etc.

Esto se corresponde con lo definido por Herndndez, Sampieri y Baptista (2014) respecto
al alcance de una investigacion, indicando que “los estudios exploratorios se realizan cuando el
objetivo a examinar es un tema o problema de investigacion poco estudiado (...) o si deseamos
indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas” (p.92). En este caso, la competencia

matematica en el &mbito escolar venezolano fue la nueva perspectiva considerada.
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3.2 Fuentes de informacion. Sus caracteristicas.

Las fuentes de informacion son definidas como “el material, ente, sujetos o dependencias
que disponen o tienen la informacion requerida para la evaluacion de la o las variables que se
delimitaron (...) esas fuentes nos proporcionan la informacion valida requerida para valorar las
variables o de sus dimensiones e indicadores” (Camperos, 2012, p.101). En este caso, la
identificacion de las fuentes pasd por precisar en primera instancia cudl es la informacion
especifica que se necesita. Al respecto, las manifestaciones de competencia matematica son la

informacion que se aspiraba obtener.

Ahora bien, ;donde encontrar dichas manifestaciones? Es decir, ;cudles fuentes la
poseen? Se logré determinar como una fuente de la informacion buscada a personas conocedoras
de la competencia matematica, ya sea porque la investiguen como objeto de estudio (expertos) o
porque se espere encontrar en ellos manifestaciones de la competencia (estudiantes). También en
documentos confiables que refieran sobre la misma se encontré parte dicha informacion. Por

ende, se identificaron dos (2) fuentes: documentales y personas.

Las fuentes de informacion documentales correspondieron tanto al conjunto de
investigaciones teoricas que se consultaron en el presente trabajo para definir conceptualmente a
cada una de las tres (3) categorias involucradas en la competencia matematica, asi como la
documentacion oficial venezolana existente en educacion media general respecto a los

aprendizajes esperados para 4to y Sto afio (programas), junto con el disefio curricular vigente.

En cuanto a las fuentes de informacion proveniente de las personas, se abordaron dos (2)
grupos: el primero corresponde a los expertos que validaron tanto el referente propuesto como los
instrumentos que se disefiaron para ser aplicados a los estudiantes. Los expertos tienen el perfil
de investigadores y profesores en educacion matemadtica e investigadores y profesores en
evaluacion. El segundo grupo corresponde a los actores participantes de este trabajo, los cuales
fueron los estudiantes de 5to afio, seccion “U” de una institucion educativa del estado Miranda,

durante el afio escolar 2020-2021.
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Tanto las fuentes documentales (investigaciones tedricas y documentos oficiales) asi
como las fuentes que son personas (expertos y estudiantes de S5to U) cumplieron con los
requisitos de confiabilidad, credibilidad y factibilidad de consulta. En efecto, respecto a la
confiabilidad y credibilidad de las fuentes documentales, se tiene que la revision bibliografica
realizada fue lo suficientemente exhaustiva para garantizar la presencia de la informacion
requerida sobre competencia matemdtica y sus manifestaciones, tanto en los documentos
oficiales, como en documentos de investigacion. Ademas, fueron de facil consulta, estando
disponibles en la web. Estas fuentes documentales permitieron brindar informacién tedrica que
soportd la derivacion del constructo competencia matematica, definiendo las dos (2) variables ya

referidas, con los indicadores correspondientes.

Respecto a las personas, los expertos consultados poseen conocimientos sobre
competencia matematica e investigacion evaluativa por lo que manejaban efectivamente la
informacion requerida, los mismos fueron de facil consulta via correo electronico. Mientras que
los estudiantes de 5to afio, a pesar de las restricciones de presencialidad en aula derivadas del
estado de alarma decretado por la COVID-19, pudieron ser consultados y aplicarles los
instrumentos requeridos para obtener la informacién buscada. Estos estudiantes fueron vistos de
manera presencial por el autor del presente trabajo a lo largo del afio escolar 2020-2021, durante
trece (13) sesiones de clase en las denominadas semanas flexibles, con medidas de bioseguridad,
lo que garantiz6 las mejores condiciones posibles para la aplicacion de los instrumentos, ya que
fueron informados previamente sobre la fecha de aplicacion, caracteristicas, y se aclararon dudas
respecto a las mismas y como proceder. Todo lo anterior hizo mas factible la obtencion de la

informacion de los estudiantes, a pesar de las restricciones sanitarias.

En consecuencia, las fuentes de informacion establecidas son confiables, pues no es
posible encontrar en otras fuentes distintas a las aqui definidas informacion sobre las
manifestaciones de competencia matematica (y si las hubiere es minima). Lo anterior otorga a las

fuentes credibilidad, ya que permite aceptar como verdadera la informacion recopilada, y, como
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fue mostrado en los parrafos anteriores fueron factibles de consultar, inclusive a los estudiantes

de 5to afio, a pesar de las limitaciones producto de la COVID-19.

Importante es referir finalmente que las fuentes de informacion documentales
proporcionaron el soporte tedrico para la derivacion del referente, pero fue la fuente de
informacion identificada en los estudiantes de Sto afio la considerada para hacer la actividad de
comparacion, es decir, de evaluacion, comparando el desempefio obtenido en instrumentos
aplicados con el ideal derivado. El establecimiento de estos instrumentos, para estas fuentes en

particular, es lo que se presenta a continuacion y la que forma parte del referente derivado.
3.3. Procedimientos e instrumentos

Establecidas las fuentes de informacion validas se determinaron a continuacion los
procedimientos correspondientes para registrarla. Camperos (2012) refiere que “se selecciona el
procedimiento mas recomendable en funcion de los indicadores, dimensiones o la variable, si es
que esta no aceptd definicion operacional” (p.106). Es decir, para este caso, se tienen definidas
dos (2) variables involucradas en la competencia matematica de este trabajo. Para la variable
dominio cognitivo de los procesos matematicos se seleccion6 a la prueba como procedimiento,
siendo el instrumento correspondiente una prueba escrita mixta, la cual, tal y como indica
Camperos (1997) es “aquella constituida por pruebas y preguntas de varios tipos” (p.20),
siguiendo la clasificacion que la autora hace de pruebas escritas tipo suministro, tipo seleccion y
mixtas. La seleccion de la prueba como procedimiento se justifica pues se considera el mas
idoneo a la naturaleza de esta variable, definida como un conjunto de representaciones, las cuales
se manifiestan en las respuestas dadas por los estudiantes en forma escrita, siendo esto lo usual
en el hacer matematico de los estudiantes en gran parte de la escolaridad, y mas atn en el nivel de

educacion media.

Luego de aplicar la prueba escrita mixta, se procedio a aplicar el procedimiento de la
encuesta, correspondiente a la variable denominada disposicion afectiva y critica hacia la

matematica y su aprendizaje, utilizando un cuestionario como instrumento, el cual permitio
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aprehender las manifestaciones relacionadas con la afectividad hacia las matematicas, asi como
manifestaciones vinculadas con situaciones de desigualdad y poder simbolico asociado a las
matematicas. Se considerd apropiado la utilizacion de la encuesta motivado a que la misma
permitié obtener la informacion requerida de manera factible y rapida, en consideracion al

namero de estudiantes del 5to afio en estudio.
3.4. El camino recorrido

Con la intencion de apreciar mejor la aplicacion de la ruta metodologica seguida en la
investigacion evaluativa del presente trabajo, se presentan a continuacion los procesos y acciones

desarrolladas para lograr el cumplimiento de cada objetivo especifico.

Objetivo 1: Derivar y concretar conceptual y operacionalmente, lo que es la
competencia matematica deseable y requerida en estudiantes de 5to Afio de Educacion
Media General y los posibles niveles en que puede ser valorada, a fin de que sirva de

referente o patron en su evaluacion.

En funcion de lograr la derivacion del referente que mostrase el modelo deseable de lo
que se entiende como competencia matematica, se recurrid al andlisis de la documentacién
existente. En primer lugar, se revisaron estudios tedricos sobre el aprendizaje de las matematicas,
organizandolos de acuerdo a las perspectivas consideradas en los mismos. Se observaron tres (3)
perspectivas preeminentes: la cognitivo-matematica, la afectiva-emocional y la sociocultural-
sociocritica. Cada una de ellas fueron revisadas, tal y como se mostr6 en el marco teorico, lo que
brindé insumos para la identificaciéon de las variables apropiadas en la configuracion del

constructo competencia matematica, asi como sus dimensiones e indicadores.

En segundo lugar, se revisaron aquellas investigaciones en las que la competencia
matematica aparecia como categoria o concepto central, en particular en investigaciones
realizadas en Latinoamérica. Asi, tanto el aprendizaje de las matemadticas como las competencias
matematicas fueron objeto de revision detallada. Finalmente, fue consultada la documentacion

oficial existente en el pais sobre el area de formacion en matematicas para el nivel de educacion
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media. En especifico, se revisaron los programas vigentes para 4to y 5to afio (programas de
articulacion de 1991), los cuales permitieron identificar los aprendizajes que se espera obtengan
los estudiantes para dichos afos (expresado en objetivos generales y especificos), asi como el
disefio curricular vigente (disefio de 2016) y el enfoque de aprendizaje de las matematicas que se

promueve en él.

Por ende, considerando como fuentes para este objetivo a los documentos consultados en
los tres (3) ambitos indicados (documentos sobre aprendizaje en matematicas, documentos sobre
competencias matematicas y documentos oficiales en matematicas para media general) se
definieron conceptual y operacionalmente las variables, con sus dimensiones e indicadores
correspondientes. Con base en las conceptualizaciones y en los aportes recogidos, se construyo
una primera version del modelo deseable, con sus respectivos estdndares. Es importante indicar
que esta version 1 reunio a las tres perspectivas o categorias fundamentales en variables, cada una
con dimensiones definidas de acuerdo a la naturaleza de las mismas, siendo sus indicadores
seleccionados con la premisa fundamental de que permitiesen la aprehension de la informacién
que se aspird recabar. En consecuencia, como se explicd en capitulo anterior, no todas las
manifestaciones informadas por la teoria aparecieron como indicadores, ya que no fue posible
describirlas como tales para la seleccion de la informacion, o requerian de instrumentos de mayor

sensibilidad para poder aprehender dichas manifestaciones.
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Objetivo 2: Validar el referente derivado y definido conceptual y operacionalmente
para valorar los niveles de dominio de las competencias matematicas deseables en
estudiantes de 5to Aiio de Educacion Media General, a fin de diseiiar los instrumentos de
evaluacion que permitan, una vez validados, verificar los niveles de dominio alcanzados por

los estudiantes.
De la validacion del referente

Para cumplir con el objetivo 2 se procedi6 a validar la primera version del modelo
deseable para la competencia matematica, tanto con especialistas y conocedores en educacion
matematica como en investigacion evaluativa, quienes revisaron la conceptualizacion y
operacionalizacion de las variables, asi como sus dimensiones, indicadores y estandares. La
validacion gener6d un conjunto de recomendaciones para la primera version del modelo, lo que

conllevé a hacer los ajustes correspondientes.

La revision de la primera version pasd por cinco (5) versiones posteriores, los cuales
fueron simplificando el numero de variables a considerar (de tres a dos), el numero de
dimensiones (de nueve a cinco) y el numero de indicadores (de veintitrés a diez), asi como la
incorporacion de un estandar integral al estandar por variable existente y el mejoramiento de las
definiciones para cada indicador. Lo anterior permiti6 estructurar el referente evaluativo en su
version final, sirviendo este de patron para determinar y valorar el nivel de dominio de
competencia matematica alcanzado por los estudiantes de Sto afio de educacion media general.
En el anexo 1 puede verificarse la version final del mismo, para asi apreciar las modificaciones
que fueron generandose, a partir de las recomendaciones de los expertos. Ademas, en dicho anexo

aparecen especificadas la descripcion de cada indicador por variable y el estandar en cada caso.
Del diseiio y validacion de la prueba

El disefio de la prueba tipo mixta para recolectar informacion sobre los niveles de dominio

cognitivo de los procesos matematicos, pasé por varias etapas, descritas a continuacion:
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1.- Seleccion de los aprendizajes a evaluar

En esta etapa fueron seleccionados los dominios de aprendizaje a promover en los
estudiantes a los que se les aplico la prueba. Para ello, se revisaron de manera exhaustiva los
programas vigentes para 4to y Sto afio (los denominados programas de articulacion, resolucion
898, Gaceta oficial 34.547 del 06 de septiembre de 1990). Dichos programas muestran los
aprendizajes esperados en forma de objetivos especificos, vinculados a los contenidos, en
concordancia con el modelo por objetivos que los sustenta. Se revisaron los objetivos de 4to afio
para verificar cuales son los aprendizajes que deberian poseer los estudiantes, asi como los

objetivos de Sto afo, pues son los que en teoria verian a lo largo del afio escolar 2020-2021.

Importante fue determinar las caracteristicas de los aprendizajes presentes en los
programas y relacionarlos con la propuesta de competencia matematica de este trabajo. Los
aprendizajes alli indicados estan soportados en los contenidos, mas no aparecen de manera
explicitas cuales son las manifestaciones y procesos de aprendizaje promovidos por esos
contenidos. La perspectiva de competencias matematicas no se corresponde con el modelo por
objetivos, por lo que fue necesario verificar cudles procesos promovian estos aprendizajes. Tal y
como se indico en el marco tedrico y que refiere Quiroga y otros (2013), no se deben confundir
los contenidos matematicos con los aprendizajes promovidos por ellos. Es elocuente la siguiente
cita al respecto

Destacamos una implicacion curricular de este componente: en la concepcion tradicional y
hegemonica alin, se organiza el curriculo de matematicas a partir de los contenidos y se
subordinan a ellos los procesos matematicos. En un enfoque por competencias, son los
procesos matematicos los organizadores del curriculo; los contenidos matematicos, como
elementos del dominio matematico, se deben “poner al servicio” del desarrollo de los

procesos matematicos del sujeto que aprende matematicas. Esta es otra de las
complejidades de una ensefianza para el desarrollo de competencias matematicas. (p.33)

Asi, se observo que los programas de 4to y 5to afio vigentes se encuentran organizados
bajo la concepciodn tradicional, en la que los procesos matematicos se encuentran subordinados a
los contenidos matematicos. Pero siendo el enfoque por competencias el asumido en este trabajo,

se verificaron los procesos matematicos promovidos por los aprendizajes descritos,



Niveles de competencia matematica
115

seleccionandose los més relevantes, pertinentes y factibles de evaluar segin los indicadores
elaborados. El siguiente cuadro muestra la totalidad de los contenidos previstos en los programas

de 4to y 5to afio.

Tabla 1. Unidades de contenido de 4to y Sto aiio del nivel de educacion media

Unidades de Contenido 4to afio Unidades de Contenido Sto afio
I. Funciones (exponencial y logaritmica) I. El espacio vectorial R3
II. Trigonometria II. Polinomios
III. Vectores en el plano I1I. Inecuaciones
IV. Numeros complejos IV. Geometria
V. Progresiones V. Probabilidad

Fuente: Elaboracion propia a partir de lo revisado en los programas vigentes para 4to y 5to afio de educacion media.

Identificados los contenidos, fueron agrupados por temas similares o areas comunes.
Luego, se organizaron los objetivos generales por afio, en el que se pudieron identificar objetivos
comunes a ambos afos, objetivos que pueden agruparse por dreas comunes y objetivos propios al
afio. Se procedi6 a analizar esta informacion junto con los objetivos especificos para identificar
aspectos comunes y elementos diferenciadores. Posteriormente se realizd un cruce entre las
unidades de contenido con los objetivos (generales y especificos), seleccionando solo aquellos
considerados imprescindibles y que permitiesen aprehender las manifestaciones de competencia
matematica definidas en las variables. En particular, se identifico que los aprendizajes
establecidos en los objetivos generales 1 al 5 (en 4to y 5to afio) y 11 a 13 (5to afio) promueven
procesos matemadaticos, exceptuando los aprendizajes establecidos en los objetivos generales 6 al

10 (tanto en 4to como en 5to afo) que promueven procesos afectivos. Véase a continuacion:
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Tabla 2. Objetivos generales para 4to y 5to aiio del nivel de educacion media

Objetivos Generales 4to aiio

Objetivos Generales 5to aiio

1.- Adquirir las destrezas necesarias para resolver problemas donde se aplique los

conocimientos  adquiridos sobre funciones exponenciales, funciones logaritmicas,

trigonometria y funciones trigonométricas.

1.-Adquirir las destrezas necesarias para resolver problemas donde aplique los conocimientos
adquiridos sobre vectores en el espacio, matrices, transformaciones lineales y determinantes y

reconozca la relacion que existe entre todos estos conceptos.

2.- Manejar con habilidad los vectores en el plano y aplicarlos en la resolucion de problemas

tanto en matematica como en fisica.

2.-Manejar con habilidad los conocimientos anteriores para la resolucion de sistemas de

ecuaciones lineales y sus aplicaciones a geometria del espacio.

3.Resolver ecuaciones que no tienen solucion en R, pero si en el conjunto C de los niimeros

complejos.

3.-Manipular algebraicamente los polinomios y aplicar todos los teoremas relacionados con la
divisibilidad.

4.- Operar en el conjunto de los nimeros complejos y representarlos graficamente.

4.- Manipular con destreza las inecuaciones de primero y segundo grado, con o sin valor

absoluto.

5.- Adquirir las destrezas necesarias para resolver problemas sobre progresiones aritméticas y

geométricas.

5.- Reconocer las conicas y obtener sus ecuaciones canonicas para desarrollar problemas de

aplicacion.

6.-Desarrollar una estrategia metodologica centrada en la resolucion de problemas.

6- Desarrollar una estrategia metodologica centrada en la resolucion de problemas.

7.- Comprender la secuencia logica y el desarrollo del conocimiento abstracto que le

proporciona la matematica.

7.- Comprender la secuencia logica y el desarrollo del conocimiento abstracto que le

proporciona la matematica.

8.- Motivar y consolidar su formacion cientifica.

8.- Motivar y consolidar su formacion cientifica.

9.-Lograr una actitud favorable hacia la matematica.

9.-Lograr una actitud favorable hacia la matematica.

10.- Valorar la importancia del aprendizaje de la matematica en todas las areas del

conocimiento humano.

10.-Valorar la importancia del aprendizaje de la matematica en todas las areas del conocimiento

humano.

11.- Conocer algunos teoremas elementales de la geometria del espacio para llegar a resolver

problemas sobre puntos, rectas y planos.

12.- Adquirir las ideas fundamentales de teoria de probabilidades.

13.-Realizar operaciones de tipo (a + b) “nparaa,ben R ynen N.
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Hecha la revision y con las consideraciones anteriores, se armé el cuadro que a

continuacion se presenta con los contenidos seleccionados y procesos promovidos por contenido:

Tabla 3. Unidades de contenido, objetivos especificos y procesos matematicos (4to y Sto afo)

Unidad de Contenido

Objetivos especificos

Procesos matematicos

Funciones (exponencial y logaritmica)

El estudiante debera haber adquirido el concepto de funcion y los
conceptos que se relacionan tales como: dominio, codominio,
rango o recorrido. Podra reconocer si una funcion es inyectiva,
sobreyectiva o biyectiva. Hard representacion grdfica de
funciones de variable real y determinara si una funcion tiene

inversa y la definira.

El estudiante iniciara el estudio de las funciones tipo f(x)= a* para
conocer y utilizar las propiedades fundamentales de las funciones
exponenciales y logaritmicas, adquiriendo destreza en los cdlculos

algebraicos con estas funciones.

Aprendizaje de conceptos

Memoria Operativa

Tratamientos

Conversiones

Trigonometria

Que el estudiante, a partir de un triangulo rectangulo, defina las
razones trigonométricas seno, coseno y tangente y establezca sus

valores con sus relaciones fundamentales.

Que el estudiante, a partir de la circunferencia, defina las razones
trigonométricas para cualquier angulo, estableciendo sus

propiedades y relaciones fundamentales.

Que el estudiante amplie el concepto de razones trigonométricas
definiéndolas como funciones reales, las represente grdficamente,

estudie sus caracteristicas y conozca sus inversas.

Aprendizaje de conceptos

Memoria Operativa

Tratamientos

Conversiones

Vectores en el plano

Que el estudiante, después de finalizado el repaso de vectores
fijos, sea capaz de definir vectores libres, operar con ellos y
determinar su dependencia o independencia lineal teniendo

presente su interpretacion geométrica.

Aprendizaje de conceptos

Tratamientos /Conversiones
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El estudiante adquirird conocimientos relativos a vectores en R?
de tal forma que pueda operar con ellos, interpretar
geométricamente estas operaciones y conocer sus propiedades

fundamentales.

El estudiante serd capaz de construir matrices y operard con ellas
conociendo sus propiedades fundamentales. Podrd reconocer
cuando dos matrices son equivalentes y practicard reduccion por

filas.

El estudiante asimilard el concepto de determinante, conocera sus
propiedades y podra calcular el valor de determinantes de 2do y
3er orden. Aplicard estos conocimientos para el cdlculo de
determinantes de orden mayor o igual que cuatro y para el cdlculo

del producto vectorial.

El estudiante conocerd los diferentes tipos de sistemas de
ecuaciones y estudiara problemas de aplicacion donde deba
demostrar su habilidad y destreza en resolver sistemas de

ecuaciones lineales homogéneas.
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Aprendizaje de conceptos
Memoria operativa
Empleo de algoritmos
Tratamientos

Conversiones

El estudiante definird las secciones conicas a partir de la
interseccion de un cono con un plano. Las reconocera como lugar
geométrico, deducira su ecuacion canonica y resolverda problemas

de aplicacion.

Aprendizaje de conceptos

Empleo de algoritmos

Geometria . o . Tratamientos
El estudiante se familiarizara con teoremas sencillos sobre puntos,
rectas y planos, obtendra sus ecuaciones y resolverd problemas de

aplicacion. Definird los cuerpos geométricos mas usados y Conversiones

calculara el area lateral y el volumen de cada uno de ellos.
Aprendizaje de conceptos

. . ., . . L . Tratamientos
Inecuaciones El estudiante definira desigualdad e inecuacién y resolverda
problemas de inecuaciones de 2do grado y de sistemas de

Conversiones

inecuaciones de 2do grado.

Fuente: Elaboracion propia a partir de lo revisado en los programas vigentes de 4to y 5to afio en educacion media

El cuadro anterior reviste de gran importancia pues permitié evidenciar la relacion

existente entre los aprendizajes esperados (expresados en objetivos especificos) y los procesos
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matematicos informados por la teoria. Ambos aspectos usualmente se presentan por separado,
constituyendo un aporte del presente trabajo. El cuadro permitio ratificar la afirmaciéon de Duval
y Ludlow (2016) cuando indicaron que “en la medida en que la actividad matematica consiste
intrinsecamente en la transformacion de representaciones, se hace evidente que hay dos tipos de

transformaciones de representaciones: tratamientos y conversiones” (p.72).

En efecto, lo destacado en cursiva en los objetivos especificos (representacion grdfica,
calculos algebraicos, interpretacion geométrica, operar, resolver sistemas) se corresponden a los
tratamientos y conversiones definidos por los investigadores; mientras que los procesos memoria
operativa y aprendizaje de conceptos estan presentes en las expresiones siguientes: adquirir el
concepto de, reconocer, definir, asimilar el concepto de. Finalmente, el empleo de algoritmos se
evidencia en la construccidon de matrices, en la resoluciéon de sistemas de ecuaciones e
inecuaciones y en operaciones aritmeéticas con vectores pues requieren de un conjunto de pasos

finitos para su resolucion.

Es importante referir que, en el caso de 4to afio, no fueron incorporadas las unidades de
contenido progresiones ni niimeros complejos por dos (2) razones: la primera refiere a que en el
trabajo docente en el aula son mayormente obviados, por encontrarse en el programa al final del
afo escolar, y, en caso de ser trabajados, se les da poco tiempo de abordaje. Asi, puede suceder
que no sean temas vistos por los estudiantes. La segunda razon apunta al hecho de que los temas
anteriores permitieron mostrar los procesos matematicos que interesaron al constructo
competencia matemadtica de este trabajo. Para el caso de los contenidos de 5to afio no
considerados (polinomios y probabilidad) la justificacion es similar, pues el tema de
probabilidades en muchas ocasiones no parece ser visto por los estudiantes, siendo trabajado de
manera puntual a final del afio escolar, mientras que polinomios, aun siendo en algunos casos

prioritario, es dejado de lado por el tema de inecuaciones.

Los dominios de aprendizaje seleccionados fueron sometidos a revision y validacion por
parte de expertos en educacion matematica, en particular aquellos involucrados con investigacion

y docencia en media general, para 4to y Sto afo. Los expertos consideraron que la seleccion
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presentada permite la recopilacion de informacion suficiente acerca del nivel de dominio
cognitivo de los procesos matematicos que poseen los estudiantes, acorde con los aprendizajes

que se espera de ellos, segun los programas vigentes.
2.- Clasificacion de los aprendizajes por los niveles de exigencia que plantean:

Hecha la seleccion de los aprendizajes, se procedio a clasificarlos segin los niveles de
exigencia que poseen. Para ello se considerd la taxonomia de aprendizajes propuesta para la
clasificacion de objetivos instruccionales de Camperos (2012), la cual, tal y como plantea la
autora “esta basada, de una parte, en el modelo tridimensional de Guilford, el cual se refiere a una
teoria de la inteligencia (propone "una estructura completa del intelecto"); de otra parte, toma
como referencia las adaptaciones de este modelo realizadas por De Corte para el ambito
didactico.” (p.1). La investigadora propone dos (2) categorias: aprendizajes reproductivos y
productivos. Los niveles de aprendizaje fueron tres (3): bajo, medio y alto, siendo organizados en
la prueba manteniendo una proporcionalidad adecuada segun el propdsito de la prueba, como se

especifica a continuacion.
3.- Propdsito bajo el cual se emplea la prueba

La prueba fue realizada con propositos formativos, esto en atencion a propiciar la mejora
de lo evaluado, identificando fortalezas, debilidades y carencias; para asi propiciar la superacion
de las debilidades, la atencion de las carencias y el mantenimiento de las fortalezas. Todo lo
anterior en correspondencia a una investigacion evaluativa. Asi, el nivel de exigencia de las
preguntas se mantuvo equilibrado entre bajo, medio y alto, pues, siendo el proposito formativo,
las interrogantes debieron lograr detectar los aprendizajes basicos, medios y altos que los

estudiantes manejaron.
4.- Elaboracion de tabla de especificaciones e items de la prueba

La tabla de especificaciones de la prueba escrita tipo mixta y los items fueron elaborados

a partir de las consideraciones de los numerales anteriores, siendo sometidos a validacion por
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parte de expertos en educacion matematica y evaluacion. La primera version de ambos (tabla de
especificaciones y prueba) tuvo observaciones referentes a: distribucion de nivel de complejidad
de los items para mantener la homogeneidad entre niveles de dominio de aprendizaje, asignacion
de puntuacion a las preguntas, correspondencia entre los aprendizajes esperados presentados en la
tabla de especificaciones y los items de la prueba, asi como la redaccion de algunos items. La
version definitiva de tabla de especificaciones puede verificarse en el Anexo 2, mientras que la

prueba se puede apreciar en el Anexo 3.
Del diserio y validacion del cuestionario

El disefio del cuestionario se llevo adelante en funcidén de aprehender las manifestaciones
referentes a la variable denominada “disposicion afectiva y critica hacia la matematica y su
aprendizaje” a través de sus indicadores. Este diseiio cumplié las fases y pasos a seguir para
elaborar instrumentos segun lo establecido por Camperos, Nieves y Gil (2014), las cuales indican
el recorrido seguido para disefiar, validar y posteriormente aplicar un cuestionario. Estas fases se

describen a continuacion
Fase 1, Definicion del tipo de instrumento a emplear

En esta fase, se ratifico la necesidad de disefiar un cuestionario, pues se considero
pertinente y factible para recolectar informacion de las manifestaciones afectivas y criticas que
poseen los estudiantes de 5to ano. En efecto, habiéndose establecido dentro del constructo
competencia matematica a la variable correspondiente para las manifestaciones afectivas y
criticas, y definidos ya sus indicadores validos, representantes de las dimensiones en las que se
derivo la variable definida, se identificaron las fuentes apropiadas que poseen la informacion
requerida. En este caso, fue la seccion “U” de estudiantes de 5to afo, de cuarenta y nueve (49)
estudiantes, segiin nomina oficial entregada al autor del presente trabajo, pero con una asistencia
real a clases de treinta y nueve (39) estudiantes. Asi, se determin6 la factibilidad de trabajar con

toda la poblacién real de estudiantes asistentes, es decir, treinta y nueve (39) estudiantes.
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Esta factibilidad se corrobora al considerar los siguientes elementos:

a) Los estudiantes asistieron de manera regular a las sesiones de clase con el autor del
presente trabajo. En total se llevaron a cabo trece (13) sesiones durante el afio escolar 2020-2021,
los dias miércoles de las semanas flexibles, cumpliendo las medidas de bioseguridad, en atencion

al estado de alarma decretado por el ejecutivo nacional debido a la COVID-19.

b) El autor del presente trabajo inform¢é desde el inicio del afo escolar a las autoridades de
la institucion educativa la intencioén de aplicar los instrumentos, aspecto que fue informado a los

estudiantes.

c) En el transcurso del afio escolar se consolidd6 un clima de confianza entre los
estudiantes y el autor del presente trabajo, lo cual permitié generar las mejores condiciones para

que las respuestas otorgadas por los estudiantes fueran las més sinceras posibles.

d) A los estudiantes se les informd oportunamente sobre las caracteristicas de un
cuestionario, en qué consiste, y como debian proceder para responder. (Lo anterior también fue

informado para la prueba también).

e) La aplicacion del cuestionario (al igual que la prueba) se realizo el viernes 02 de Julio
de 2021, ultimo dia de asesoria pedagdgica, con una preparacion para la misma realizada el dia

miércoles 30 de Junio.

Todo lo anterior permiti6 ratificar la necesidad de disefar, validar y aplicar un
cuestionario para obtener la informacidon requerida acerca de las manifestaciones afectivas y

criticas.
Fase 2, Diserio de la version preliminar

La version preliminar del instrumento se elabord tomando en consideracion que fueron
dos (2) las dimensiones a abordar, la dimensidén “manifestaciones afectivas hacia el aprendizaje

de la matematica” y la dimension “manifestaciones de pensamiento sociocritico hacia la
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matematica”. Asi, las preguntas se organizaron para cada ambito. En el caso de la dimension
afectiva, fue de utilidad la revision tedrica que sustentd la propuesta del cuestionario MRBQ -Op
T Eynde y De Corte (2003), Gomez-Chacon y otros (2006), Mantecon y Andrews (2011), Alzate
(2016), Diego-Mantecon, J. y Cérdoba-Gomez, F. (2019). - instrumento que presenta un conjunto
de items para el abordaje de la afectividad en matematicas, a partir de un sistema de creencias. En
este sentido, algunos de ellos fueron seleccionados para el cuestionario del presente trabajo, en
particular aquellos vinculados con los indicadores de confianza, reflexion y apreciacion, los

cuales también se evidenciaron en Wilson (1970) y D" Amore, Godino y Fandifio (2008).

Para la dimension sociocritica, la revision tedrica mostré como su abordaje se ha llevado
adelante a partir del uso de la metodologia etnografica, describiéndose las interacciones en el
aula, aunque no directamente con el aula de matematicas y sus procesos de aprendizaje. A partir
de alli y junto con los aportes teoricos, se derivaron dos (2) indicadores que se observaron
recurrentes. Esto constituye un aporte del presente trabajo, pues no se ha encontrado hasta ahora
una propuesta de abordaje del aprendizaje de las matematicas a nivel evaluativo desde esta
perspectiva, con indicadores precisos. Aun asi, es importante declarar que los resultados
obtenidos son de caracter exploratorio, requiriéndose posteriores investigaciones de tipo

etnografico.

Cada pregunta fue redactada cuiddndose la coherencia con los objetivos establecidos, asi
como su ubicacion en la dimension e indicador apropiado, sin que haya solapamiento entre las
dimensiones e indicadores considerados. A su vez, fue elaborada la carta de presentacion del
cuestionario, explicando los motivos del instrumento, el uso que se hara de los resultados y el
agradecimiento por responderlo en forma sincera. También se precisé el modo de aplicarlo, asi
como el modo de tabular y procesar las respuestas, identificando la necesidad de numerar cada
cuestionario junto con la numeracion de la prueba, lo que permitié equiparar las respuestas de
cada estudiante tanto en la prueba como en el cuestionario. Todo lo anterior qued6 vertido en la
primera version del cuestionario, sometido a revision y validacion por parte de expertos.

Obsérvese a continuacion la distribucion de las preguntas por indicador:
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Tabla 4. Preguntas del cuestionario organizadas por dimension e indicador
Variable Dimension Indicadores Preguntas
Confianza 2,6,8,10,11, 16
Manifestaciones afectivas
. .. Reflexion 1,3,17,18, 19
hacia el aprendizaje de la
matematica
Apreciacion 4,5,7,9,12,13, 14,15

Disposicion afectiva y critica
hacia la matematica y su

aprendizaje

Manifestaciones de
pensamiento sociocritico hacia

la matematica

Poder simbdlico

20,21, 22,23, 24, 25, 26, 27

Situaciones de desigualdad

social y escolar

28,29, 30, 31, 32, 33, 34

Fase 3, Revision del instrumento por expertos para su validacion

La version preliminar del cuestionario fue presentada a expertos en evaluacion y en

educacion matematica para su validacion. Los expertos en educacion matematica validaron que

las preguntas efectivamente permitiesen recopilar informacion sobre manifestaciones afectivas y

sociocriticas vinculadas a las matematicas, ya que son conocedores del contexto en el que se

desenvuelven los destinatarios del cuestionario. Mientras que los expertos en evaluacion

verificaron la calidad técnica de las preguntas, asi como su validez logica.

Ambas revisiones ratificaron la adecuada elaboracion de la version preliminar, refiriendo

una (1) sola observacion sobre el nombre del cuestionario. Se recomendd cambiar “Cuestionario

de creencias sobre la matematica” a “Cuestionario de percepcion sobre la matematica” en el

entendido que el cuestionario aspiraba reunir la percepcion que poseen los estudiantes sobre
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aspectos afectivos y criticos acerca de la matematica y su aprendizaje. Asi, la version preliminar
fue modificada en atencidn a las observaciones de los expertos, quedando la version definitiva del

cuestionario, como se puede apreciar en el Anexo 4.
Fase 4, Prueba previa del instrumento

Para la prueba previa del instrumento fue seleccionado un grupo de tres (3) estudiantes
con caracteristicas similares a quienes se destind el cuestionario, esto para comprobar que
comprenden efectivamente las preguntas y atender fallas de comprension que hayan podido
surgir. En efecto, a los tres (3) estudiantes (de Sto afio, de una institucion educativa cercana a
aquella en la que se realiza el estudio, del mismo sector en el que viven los estudiantes sujeto del
estudio y de edad similar) se les aplicd el cuestionario, no observandose dificultades de

comprension alguna.

Esto permiti6 ratificar la adecuada redaccion de cada pregunta, pues en el disefio de las
mismas se tuvo el cuidado de colocar palabras acordes a las caracteristicas del vocabulario
utilizado por los estudiantes, para que pudiesen ser comprendidas, como en efecto ocurrio. Asi,
con el cuestionario validado por los expertos y aplicado previamente en tres (3) estudiantes se

encontr6 todo a punto para el ensayo piloto del instrumento.
Fase 5, Ensayo Piloto del instrumento

El cuestionario fue aplicado a la poblacion sujeto del estudio el dia viernes 02 de julio de
2021. Los estudiantes fueron convocados a las 08:00am. El investigador del presente trabajo
llegd a la institucion educativa a las 07:00am, organizando el espacio de aplicacion de los
instrumentos para garantizar las mejores condiciones posibles. En ese sentido, se habia apartado
con el personal directivo previamente un salébn amplio, con condiciones adecuadas de
iluminacién y pupitres disponibles. A la llegada de los estudiantes se fueron organizando en los
pupitres asignados. De los treinta y siete (37) estudiantes convocados asistieron treinta y cuatro

(34), lo que representd un 91,89% del total.
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A las 08:05am se dieron las instrucciones a seguir para la resolucion del cuestionario,
leyéndose en voz alta la carta de presentacion, instrucciones y cada enunciado, verificando si se
habia comprendido cada una de las preguntas. A las 08:30am comenzo6 la aplicacion del
cuestionario, otorgando media hora para su llenado. Todos los estudiantes lo respondieron sin
inconvenientes, entregandolos al autor del presente trabajo. Posterior a esto, se leyeron en voz
alta las instrucciones para la realizacion de la prueba escrita y se otorgaron dos (2) horas para su
resolucion (09:15 am a 11:15am). Finalizada la entrega de las pruebas se agradecido a los
estudiantes el haber participado, asi como al profesor orientador (profesor guia) del grupo, quien

asistio a media mafiana, siendo testigo del desarrollo de la resolucion de la prueba.

Es importante destacar que se cumplieron medidas de bioseguridad: cada estudiante usé
tapabocas y mantenian el mayor distanciamiento posible. Vale decir, que esta fue la primera vez
que todos los estudiantes de 5to U se reunian en un mismo espacio a la vez con el autor del
presente trabajo, pues en las sesiones anteriores eran atendidos en otro saléon (mas pequefio) y en
tres grupos (3), el mismo dia, pero en horarios distintos. El salon utilizado fue lo suficientemente

amplio para garantizar la presencia de los estudiantes de manera comoda y biosegura.

Se debe referir que, en atencion al tiempo disponible (finalizaba el afio escolar, los
estudiantes se reunian por ultima vez de manera presencial en la institucion: los dias posteriores
al 02 de Julio solo realizaron tramites administrativos para su graduacion, acto realizado el 06 de
agosto de ese afio), estando ademas en el unico afio escolar desarrollado oficialmente bajo la
modalidad a distancia (restringiéndose reuniones posibles a realizarse o reunir otros grupos de
estudiantes) no se considerd posible pasar a la fase 6 (aplicacion principal del instrumento),
ademas que dado el alcance del trabajo (exploratorio) se cumplian los propositos del trabajo con
la aplicacion piloto. Estas apreciaciones son validas tanto para el cuestionario como para la

prueba escrita aplicada.

Asi, con todas las consideraciones y pasos anteriores cumplidos, se alcanzé el objetivo
especifico 2, como lo es la validacion del referente y de los instrumentos para su aplicacion a los

estudiantes de 5to U.
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Objetivo especifico 3: Determinar el nivel de dominio de la competencia matematica
que poseen los estudiantes de Sto Afio de Educacion Media General del afio escolar 2020-
2021 de una unidad educativa del estado Miranda, asi como verificar la validez del

referente definido para aprehender el nivel de dominio de la competencia matematica.

Para el logro de este objetivo especifico se contrastd la informacion recabada por los
instrumentos (prueba y cuestionario) con el modelo deseable, derivado y ya validado como
patron de comparacion para valorar las dos (2) variables del constructo competencia matematica
en estudio. Se aplicaron los estandares para cada variable, con sus dimensiones e indicadores, y
luego se aplico el estandar integral que permitid determinar el nivel de dominio de competencia
matematica obtenido por los estudiantes de 5to afio. Es importante observar que el estindar por
variable atiende el nivel de dominio en el aspecto considerado (cognicidn matemadtica para los
procesos matematicos y disposicion para lo afectivo y critico) y luego ambas se unificaron para
determinar los niveles de dominio sobre competencia matematica de los estudiantes. Las

valoraciones obtenidas en cada caso son presentadas en el proximo capitulo.

Objetivo especifico 4: Caracterizar algunos factores explicativos de los niveles de

dominio de las competencias matematicas obtenidos.

La caracterizacion de algunos factores que explicasen de manera apropiada los niveles de
dominio alcanzados por los estudiantes tom6 en cuenta varios elementos, a saber: el estandar
establecido para las variables en estudio, una descripcion del contexto que rodeo a los estudiantes
durante el afio escolar 2020-2021, precisando informacién sobre su vida académica y
socioafectiva vinculada con las matematicas, asi como el recorrido hecho por ellos durante su
educacion media. Estos factores explicativos involucraron aspectos pedagogicos vinculados a las

matematicas y su aprendizaje por parte de los estudiantes, aspectos didacticos y contextuales.
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Objetivo especifico 5: Proponer algunos lineamientos pedagdgicos que orienten,
tanto la consolidacion de logros como la superacion de carencias, debilidades y deficiencias

de los niveles de dominio de las competencias matematicas verificados y valorados.

La atencioén a las carencias y la superacion de debilidades en los niveles de dominio
observados, asi como la consolidacion de fortalezas, pasé por la propuesta de un abordaje integral
que buscase atender los siguientes aspectos especificos: promocion de los procesos matematicos
fundamentales y sus contenidos asociados, no solo los de 4to y 5to afio sino de afios anteriores;
organizacion del aula para el trabajo con procesos afectivos vinculados a la matemadtica y
propuesta de discusion grupal para la puesta en debate aspectos relacionados con los procesos

sociocriticos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

La presentacion de los resultados mostrara, en primer lugar, lo obtenido para cada variable
del constructo competencia matematica, segiin lo recopilado en los instrumentos aplicados para tal
fin. Posteriormente se presentan los resultados para las dimensiones que lo conforman. Finalmente,
se contrasta lo obtenido con el estandar elaborado, para asi evidenciar el nivel de competencia

obtenido por los escolares.
4.1. Lo encontrado en la variable Dominio cognitivo de los procesos matemdticos

Recuérdese que la aprehension de las manifestaciones en esta variable se obtuvo a través de
la aplicacion de una prueba escrita tipo mixta. Dicha prueba se propuso recopilar informacion sobre
las siguientes dimensiones: manejo de transformaciones matematicas, aplicacion de procedimientos
matematicos y manejo de habilidades generales. La aplicacion de la prueba arrojé el siguiente
resultado para la totalidad de ellas: las respuestas suministradas evidencian ausencia de
cognicion matematica. Esto se debe a que, tal y como esta definido en el estandar correspondiente,
en las respuestas de los estudiantes no se encuentra presente ninguno de los siguientes indicadores:

memoria operativa, aprendizaje de conceptos, tratamientos, conversiones y empleo de algoritmos.

En efecto, las respuestas que colocaron los estudiantes fueron variaciones de las siguientes
expresiones: “No sé responder”, “No lo entiendo”, “No s¢ resolverlo”, “No sé como hacerlo” y “No
puedo hacerlo”. Veinte y dos (22) estudiantes colocaron la siguiente expresion: “Esto no me lo han
dado”. En conversaciones que el autor del presente trabajo sostuvo con los estudiantes posterior a la
prueba, se evidencid el desconocimiento por parte de los estudiantes de la mayoria de los
contenidos abordados en la prueba, a pesar de formar parte de lo previsto en los programas
vigentes de 4to y 5to afio de educacion media general. Esto es explicable, ya que los estudiantes
solo tuvieron (durante un pequeiio tiempo) profesor de matematicas en 2do afno. Es importante

referir que quien escribe pudo conocer de primera mano la ausencia de manejo de niveles de
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dominio de aprendizaje aceptables para los aprendizajes previstos en afios anteriores al 5to afio,
producto de evaluacion diagnostica y conversacion sostenida tanto con los estudiantes a inicios del
afno escolar (octubre 2021), como con el profesor orientador del grupo. En funcién a ello, se tomo
la decision de desarrollar las clases (denominadas asesorias pedagdgicas) priorizando la promocion
de un conjunto aprendizajes matematicos basicos, aunque no fuesen de 5to afio. Aun asi, la
aplicacion de la prueba si contemplo los aprendizajes oficialmente previstos en los programas para
4to y Sto afio, pues una investigacion evaluativa como la del presente trabajo compara el deber ser

de los aprendizajes previstos con el desempefio real de los estudiantes.

En consecuencia, aplicando el estandar para esta variable se tiene como resultado que el
100% de los estudiantes a los que se les aplico la prueba evidenciaron ausencia de cognicion
matematica, ya que no se encontr6 presente en el desempefio de los estudiantes ninguno de los
siguientes indicadores: memoria operativa, aprendizaje de conceptos, tratamientos, conversiones y

empleo de algoritmos.

4.2. Lo encontrado en la variable Disposicion afectiva y critica hacia la matemdtica y su

aprendizaje

Para identificar las manifestaciones que se corresponden con la variable en estudio fue
aplicado un cuestionario, el cual busco precisar informacion para las siguientes dimensiones: 1)
Manifestaciones afectivas hacia el aprendizaje de la matematica y 2) Manifestaciones de
pensamiento sociocritico hacia la matematica. A diferencia de la variable anterior (dominio
cognitivo de los procesos matematicos) las respuestas de los estudiantes al cuestionario brindaron
informacion que permitio precisar niveles de disposicion afectiva y critica hacia la matematica y su
aprendizaje. En primer lugar, se mostraran los resultados obtenidos para cada indicador de las dos
(2) dimensiones que componen esta variable, los cuales poseen estdndares por indicador, para
posteriormente verificar el estindar elaborado en cada dimension, y asi dar cuenta finalmente de la
valoracion de la variable en estudio. Ademas, los resultados se presentaran, primero, agrupando las
respuestas de los estudiantes alrededor del indicador y aplicando el estandar. Para luego presentar

los resultados de manera individual, es decir, para cada estudiante.
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4.2.1. Lo observado en la dimension manifestaciones afectivas hacia el aprendizaje de la

matemadtica

Para abordar lo observado en las manifestaciones afectivas hacia el aprendizaje de la
matematica se precisaron los resultados obtenidos para los indicadores que lo conforman, estos
son: confianza, reflexion y apreciacion. Las respuestas suministradas por cada uno de los treinta y
cuatro (34) estudiantes fueron tabuladas, agrupadas alrededor del indicador que les correspondia
y se les aplico el estandar, recordando que para el caso de la dimension en estudio se definieron

estandares para cada indicador. Tenemos en consecuencia los siguientes resultados por indicador:

Tabla 5. Resultados para el indicador confianza

Nivel de confianza Cantidad de estudiantes Porcentaje
Confianza muy alta 2 5, 88%
Confianza Alta 18 52, 94%
Confianza basica 4 11,76%
Confianza baja 5 14,70%
Muy baja confianza 0 0%
Ausencia de confianza 0 0%
Resultados fuera del estandar 5 14,70 %
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Nivel de Confianza

B Muy alta confianza
B Alta Confianza

Confianza basica
B Baja confianza

B Fuera del estandar

Figura 1. Porcentajes del nivel de confianza obtenido

Se puede observar que el 52,94% de los estudiantes es valorado, de acuerdo al
estandar, con un nivel de confianza alto, esto es, los resultados de la aplicacion del cuestionario
muestran que un poco mas de la mitad de los estudiantes confian en sus propias habilidades para
tener éxito en las tareas matematicas, asi como en la capacidad de las matematicas de
proporcionarles herramientas adecuadas que le aseguren éxito. Del 47,06% de los estudiantes
restantes la aplicacion del estdndar muestra la siguiente distribucion: 14,70 % poseen un nivel de
confianza bajo, otro 14,70 % son valorados fuera del estandar, 11,76% poseen un nivel de
confianza basico y 5,88% muestran un nivel de confianza muy alto. Ningun estudiante posee un

nivel de confianza muy bajo o evidencia ausencia de confianza.

El andlisis de los resultados permite observar dos elementos: El primero: Un poco mas de
la mitad de los estudiantes expresa una confianza alta tanto en sus habilidades como en las
matematicas. El segundo: a pesar de lo anterior, los resultados en la variable dominio cognitivo

de los procesos matematicos evidenciaron ausencia de cognicidon matematica. Es decir, aun
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cuando mostrasen confianza en si mismos y en las matematicas, no se tradujo esto en la

apropiacion de procesos matematicos.

Respecto a los resultados que se presentaron fuera del estandar, se hizo una revision de los

cinco (5) estudiantes que no poseen un nivel de confianza definido, de acuerdo al estandar. Uno

de ellos (estudiante # 21) no respondio a las preguntas del indicador confianza, mientras que los

otros cuatro (4) estudiantes tenian en sus respuestas variaciones entre las opciones “totalmente de

acuerdo”, “de acuerdo” y “mds o menos de acuerdo”. Estas variaciones permiten suponer que, en

estos casos, la confianza que pudiesen tener los estudiantes en sus habilidades para las

matematicas se encuentra en proceso de consolidacion.

Tabla 6. Resultados para el indicador reflexion

Nivel de reflexion Cantidad de estudiantes Porcentaje

Muy alta reflexion 0 0%

Alta reflexion 24 70, 58 %

Reflexion basica 3 8,82 %

Baja reflexion 4 11,76 %
Muy baja reflexion 0 0%
Ausencia de reflexion 0 0%

Resultados fuera del estandar 2 5, 88 %
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Graficamente los resultados obtenidos del nivel de reflexion se presentan de la siguiente

mancra:

Nivel de Reflexion

B Alta reflexion
| Reflexion basica
Baja reflexion

M Fuera del estandar

Figura 2. Porcentajes del nivel de reflexion obtenido

En este caso los resultados mostraron, aplicando el estandar, una alta propension de los
estudiantes a hacer un examen propio de las actividades matemadticas realizadas, identificando
aspectos provechosos y dificiles, enfatizando un estado de danimo favorable para superar los
escollos encontrados. Esto es, alta reflexion en el 70,58 % de los estudiantes. EI 29.,42%
restante presentd la siguiente distribucion: 11,76% de los estudiantes evidenciaron baja reflexion,
8,82% reflexion basica y 5,88% se ubican fuera del estdndar. Ningun estudiante fue valorado en

los niveles muy alta reflexion, muy baja reflexion o ausencia de reflexion.

De manera similar que lo referido para el indicador confianza, se observa con atencion el
hecho de que la gran mayoria de los estudiantes evidenciaran un nivel de alta reflexion, pero a la
vez evidenciaran ausencia de cognicion matematica. Si, tal y como indica la descripcion del

indicador reflexion, los estudiantes estdn animados para superar los escollos encontrados, no
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pareciese corresponderse a los resultados obtenidos en cogniciéon matematica. Esto es explicable
atendiendo al hecho de que los contenidos abordados en la prueba escrita no fueron abordados
por los estudiantes durante su escolaridad en el nivel de media. En el apartado hallazgos se

profundizara este aspecto.

Analizando los dos (2) resultados fuera del estandar, se puede apreciar en ambos una
combinacion entre las opciones “totalmente de acuerdo” y “mds o menos de acuerdo”, lo que
permite suponer que estos estudiantes se encuentran consolidando procesos de reflexion acerca

de las matematicas.

Tabla 7. Resultados para el indicador apreciacion

Nivel de apreciaciéon Cantidad de estudiantes Porcentaje
Muy alta apreciacion 0 0%
Alta apreciacion 10 29,41 %
Apreciacion basica 14 41,17 %
Baja apreciacion 4 11,76 %
Muy baja apreciacion 0 0%
Ausencia de apreciacion 0 0%
Resultados fuera del estandar 6 17,64 %
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Graficamente los resultados obtenidos del nivel de apreciacion se presentan de la

siguiente manera:

Nivel de Apreciacion

W Alta apreciacion
B Apreciacion basica
Baja apreciacion

B Fuera del estandar

Figura 3. Porcentajes del nivel de apreciacion obtenido

Podemos verificar en este caso que el 41,17% de los estudiantes es valorado con
apreciacion basica, es decir, capacidad basica para estimar el valor de las matematicas en
funcién de su utilidad social, caracteristicas propias (estructura interna, presentacion formal de
sus resultados, descripcion del mundo real, poder explicativo y predictivo, belleza matematica) o
posibilidad de comunicacion dentro de una comunidad de aprendizaje. El 58,83% restante posee
la siguiente distribucion: 29,41% es valorado con apreciacion alta, 17,64% se ubica fuera del
estandar y 11,76% es valorado con baja apreciacion. Ningin estudiante fue valorado con

apreciacion muy alta, muy baja o con ausencia de ella.

A diferencia de los dos indicadores anteriores, con valoraciones altas en la mayoria de los
estudiantes (Confianza alta en el 52% y reflexion alta en el 70% de los estudiantes), la mayor
cantidad de respuestas se ubican en el nivel de apreciacién basico, pero sin alcanzar a obtenerse

en la mitad de los estudiantes (41%). Asi, la estimacion de las matemadticas en funcion de su
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utilidad social, caracteristicas propias o posibilidad de comunicacién no es observada en la
mayoria de los estudiantes. Este resultado contrasta con lo obtenido en los indicadores confianza
y valoracion, pues aunque se puede afirmar que poco mas de la mayoria posee una confianza alta
en si mismos y en las matematicas, y un 70% revisa sus actividades matematicas para superar
dificultades, en lo basico la mayoria no estima a las matematicas como parte integrante de su
vida académica, personal o social, ya sea por lo util que les pudiese ser, por los valores propios a
las matematicas o por la posibilidad de comunicarlas. En consecuencia, pareceria que las

matematicas forman parte de la vida del estudiante en lo escolar pero no en lo social.

Observando el numero de resultados valorados fuera del estandar (6), se puede apreciar
que en ese caso las selecciones variaban entre las opciones “totalmente de acuerdo”, “de acuerdo”
y “mas o menos de acuerdo”, lo que permite suponer que la capacidad de apreciar las

matematicas, segun lo especificado en el indicador, se encuentra en proceso de consolidacion.

4) Resultados para la dimension manifestaciones afectivas hacia el aprendizaje de la

matematica

La presentacion de los resultados en los numerales anteriores se dio por indicador,
agrupando las respuestas de los estudiantes y aplicando el estandar, lo que mostrd el
comportamiento grupal de los estudiantes alrededor del indicador respectivo. Ahora bien, los tres
indicadores son constitutivos de la dimension denominada “manifestaciones afectivas hacia el
aprendizaje de la matematica”, siendo de importancia mostrar por estudiante y de manera

grupal, los niveles de disposicion afectiva que se observaron.

La afectividad, tal y como lo refleja el soporte tedrico respectivo, configura un sistema de
creencias sobre las matematicas y su aprendizaje, asi como su utilidad social. En consecuencia,
las manifestaciones afectivas como dimension involucran la unioén de los indicadores confianza,
reflexion y apreciacion. Lo anterior fue guia para la elaboracion del estandar para la dimension.
No se puede hablar de manifestacion afectiva, en este trabajo, si cada indicador es visto por

separado. Obsérvese, en consecuencia, los niveles de disposicion afectiva por cada estudiante:
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Estudiante Confianza Reflexion Apreciacién Nivel de disposicién afectiva
1 Alta Alta Alta Alta
2 Alta Alta Alta Alta
3 Baja Alta Bisica Fuera del estandar
4 Alta Alta Bisica Alta
5 Alta Alta Alta Alta
6 Baja Alta Fuera del estandar Fuera del estandar
7 Muy alta Alta Basica Muy Alta
8 Basica Alta Basica Bisica
9 Basica Alta Fuera del estandar Fuera de estandar
10 Alta Bisica Bisica Bisica
11 Fuera del estandar Baja Bisica Fuera del estandar
12 Alta Alta Fuera del estandar Alta
13 Alta Alta Fuera del estandar Alta
14 Baja Alta Fuera del estandar Fuera del estandar
15 Fuera del estandar Alta Baja Fuera del estandar
16 Muy alta Alta Alta Alta
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17 Alta Baja Bisica Fuera del estandar
18 Alta Baja Bisica Fuera del estandar
19 Alta Alta Alta Alta

20 Alta Baja Baja Baja

21 Fuera del estandar Muy alta Alta Muy Alta

22 Baja Basica Alta Fuera del estandar
23 Basica Bisica Bisica Bisica

24 Fuera del estandar Alta Bisica Fuera del estandar
25 Baja Alta Bisica Fuera del estandar
26 Alta Alta Alta Alta

27 Alta Alta Fuera del estandar Alta

28 Alta Alta Alta Alta

29 Alta Fuera del estandar Fuera del estandar Fuera del estandar
30 Alta Alta Alta Alta

31 Alta Alta Baja Alta

32 Alta Alta Baja Alta

33 Basica Alta Basica Basica

34 Fuera del estandar Fuera del estandar Bisica Fuera del estandar
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De acuerdo al cuadro podemos observar que catorce (14) estudiantes poseen una
disposicion afectiva alta (41,17%), trece (13) se encuentran fuera del estandar (38,23%), cuatro
(4) son valorados con una disposicion afectiva basica (11,76%), Dos (2) con una disposicion
afectiva muy alta (5,88%) y un (1) estudiante es valorado con una disposicion afectiva baja

(2,94%). No hay estudiantes valorados con ausencia de disposicion afectiva.

Disposicion afectiva

® Muy alta
H Alta

Basica
W Baja

M Fuera del estandar

Figura 4. Porcentajes del nivel de disposicion afectiva obtenida

Salta a la vista el nimero de resultados que son valorados fuera del estindar. Analizando
estos casos se puede apreciar lo siguiente: En ocho (8) de ellos (estudiantes numero 6, 9, 11, 14,
15,24, 29 y 34) se tiene que uno o dos de sus indicadores fueron valorados fuera del estandar, lo
que genera que el nivel de disposicion afectiva sea valorado fuera del estandar, mientras que los
cinco (5) estudiantes restantes (numeros 3, 17, 18, 22 y 25) poseen combinaciones de niveles de
valoracion entre alto, bajo y basico. Este porcentaje relevante de resultados fuera del estandar se
explica tomando en consideracion, que, tal y como estd configurada la dimension
manifestaciones afectivas y el modo en el que se defini6 el estandar, se requiere que el estudiante
haya sido valorado en cada indicador en un nivel similar (sea alto, muy alto, basico, bajo, muy
bajo, ausencia o combinaciones similares de las anteriores) para poder tener una valoracion en la

dimension dentro del estandar.
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Lo anterior es de importancia porque se es reiterativo en enfatizar el hecho de que tanto en
la derivacion del constructo competencia matematica, asi como en cada una de sus dimensiones
es requerido que se hagan explicitas las manifestaciones en conjunto, esto es, consideradas de
manera integrada. En consecuencia, un solo indicador, por si solo, no es representativo de la
dimension considerada. Finalmente, de los resultados obtenidos se puede observar que la
disposicion afectiva hacia la matematica y su aprendizaje como dimension del constructo
competencia matematica se encuentra consolidada en el 41% de los estudiantes, pero en el 38 %
restante no puede ser valorada dentro del estandar, lo que requiere un abordaje propio para este

grupo especifico.

4.2.2. Lo observado en la dimension manifestaciones de pensamiento sociocritico hacia la

matematica

Tal y como se hiciese para la dimension del apartado anterior, se procede, en primer lugar,
a presentar los resultados obtenidos para los indicadores que conforman la dimension en estudio,
a saber: Poder simbolico y Situaciones de desigualdad social y escolar; siendo tabuladas y
agrupadas las respuestas suministradas por los treinta y cuatro (34) estudiantes. Importante es
advertir que el abordaje de manifestaciones vinculadas con lo sociocritico en educacion
matematica constituye en un aporte del presente trabajo al estudio del aprendizaje en matematica,
ya que, de acuerdo a la revision bibliografica realizada, no se encontraron estudios que abordasen

este aspecto.

Lo anterior toma mayor relevancia considerando que en el ambito venezolano, para la
educacion media, los enfoques socioculturales y sociocriticos en la ensefianza y aprendizaje de la
matematica son preeminentes en los documentos oficiales y, ademads, orientan parte del trabajo en
el aula del docente de matematicas, con el agregado que son referencia para los planes de
formacion y actualizacién en educaciéon matematica para docentes en servicio actualmente en
desarrollo en el estado Miranda, por lo que su estudio y andlisis es altamente pertinente. Se

comienza con los resultados por cada indicador, como se muestra a continuacion.
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Tabla 9. Resultados para el indicador Poder simbdlico
Nivel de Poder simbdlico Cantidad de estudiantes Porcentaje
Muy alto poder simbolico 0 0%
Alto poder simbolico 13 38,23%
Poder simbdlico basico 5 14, 70 %
Bajo poder simbdlico 9 26,47%
Muy bajo poder simbdlico 0 0%
Ausencia de Poder simbdlico 0 0%
Resultados fuera del estandar 7 20,58 %

De acuerdo al cuadro se puede observar que trece (13) estudiantes evidencian un alto
poder simbolico (38,23%), ademas que nueve (9) evidencian bajo poder simbolico (26,47%),
siete (7) se encuentran fuera del estandar (20,58%) y cinco (5) evidencian un poder simbdlico
basico (14,70%). No hay estudiantes valorados con muy alto poder simbolico, muy bajo o

ausencia de él.

Es decir, se tiene que el 52,93% de los estudiantes, de acuerdo a los resultados,
identifica en un nivel basico a alto, la influencia de las matemadticas en la configuracion de las
estructuras de poder dentro y fuera del aula en los siguientes aspectos: matematicas como saber

dificil de obtener; uso de las matematicas como marcador de capacidad intelectual general,
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presentacion de las matematicas como conocimiento alejado de la realidad y la vida diaria;
matematicas como saber sin aplicacion en la vida escolar y social y matematicas como saber
neutral, descontextualizado y ahistorico. Graficamente se puede observar la distribucion de la

siguiente manera:

Nivel de Poder simbdlico

M Alto poder simbdlico

M Poder simbdlico
basico

Bajo poder simbolico

M Fuera del estandar

Figura 5. Porcentajes del nivel de poder simbdlico obtenido

Es importante atender al hecho de que, tomando en consideraciéon lo informado por la
teoria, el aprendizaje en el aula de matematicas en educacion media, se encuentra impregnado de
un conjunto de valores, percepciones y creencias asociadas a las matematicas, las cuales, al
parecer, usualmente no son explicitadas (y menos las consideradas para esta dimension en
estudio), pero que, con la aplicacion del instrumento en este caso, se pudo verificar la
identificacion de algunos de sus elementos constituyentes, por parte de un poco mas de la mitad
de los estudiantes, confirmandose la influencia de las matematicas, su simbolismo y poder
asociados con el modo en el que se desarrollan las clases en el aula de matematicas. Aun cuando
huelga decir que esta apreciacion no se encuentra consolidada con mayor fuerza, pues, por un
lado, solo un 26% lo identifica en un nivel béasico y un 38% en un nivel alto, y, por el otro, el
47,05% de los estudiantes o posee una identificacion de poder simbdlico bajo o sus resultados no

se encuentran valorados dentro del estandar.



Niveles de competencia matematica
144

Respecto a esto ultimo, debe referirse que los siete (7) casos que no caen en el estandar

poseen diversas variaciones entre las opciones “totalmente de acuerdo”, “de acuerdo”, “mas o

2

29 ¢

menos de acuerdo”, “més o menos en desacuerdo”, y “en desacuerdo”. Esta variabilidad plantea
como hipdtesis la dificultad que pudiese existir entre algunos estudiantes para identificar con
claridad la influencia de las matematicas como poder en su entorno, entendible este aspecto pues,
de acuerdo al alcance exploratorio definido para el presente trabajo, no se hace sencillo

aprehender esta manifestacion, requiriendo investigaciones posteriores.

Tabla 10. Resultados del indicador Situaciones de desigualdad social y escolar

Nivel de Criticidad Cantidad de estudiantes Porcentaje
Muy alta criticidad 1 2,94%
Alta criticidad 4 11,76 %
Criticidad basica 6 17, 64%
Baja criticidad 11 32,35%

Muy baja criticidad 0 0%

Ausencia de criticidad 4 11,76 %
Resultados fuera del estandar 8 23,52 %
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Graficamente, se puede observar la distribucion de los resultados de la siguiente manera

Nivel de Criticidad

W Muy alta criticidad
M Alta criticidad
Criticidad basica
M Baja criticidad
M Ausencia de
criticidad
Fuera del estandar

Figura 6.Porcentajes del nivel de criticidad obtenida

Es importante observar que, a diferencia del indicador anterior para esta dimension (y a
diferencia también de los demas indicadores de la dimension manifestaciones afectivas), la
mayoria de los estudiantes (11), evidenciaron un nivel de criticidad por debajo del nivel basico,
esto es, un 32,35% evidenciaron un nivel de criticidad bajo. Ocho (8) estudiantes fueron
valorados fuera del estandar (23, 52%), seis (6) de ellos evidenciaron criticidad bésica, cuatro (4)
estudiantes evidenciaron alta criticidad y otros (4) evidenciaron ausencia de criticidad. Un (1)
estudiante evidencié muy alta criticidad, mientras que no hubo estudiantes que evidenciaran muy

baja criticidad.

En consecuencia, tal y como lo indica la descripcion del indicador, el 32,35 % de los
estudiantes posee baja capacidad para identificar actividades desarrolladas en el aula que
involucren elementos tales como el acceso no equitativo al conocimiento matematico, la
restriccion a la igualdad de oportunidades para el desarrollo de tareas matematicas, la
discriminacion por género y condicion social, econdomica u otras, la restriccion de libertad en el
uso de procedimientos para resolver tareas matematicas, el uso de las matematicas como
condicionante en otras areas de formacion y el autoritarismo del docente asociado a las

matematicas. Mas aun, cuatro (4) de ellos no evidencia capacidad alguna de identificar los



Niveles de competencia matematica
146

referidos elementos. Es decir, un 44,11 % de los escolares se encuentra por debajo de la
capacidad basica para identificar situaciones de desigualdad social y escolar en el aula de

matematicas.

En atencidon a los resultados, resalta el hecho de que los estudiantes pareciesen tener
dificultad en identificar situaciones de inequidad presentes en su aula asociadas a las
matematicas, lo que permite establecer la hipotesis de que, aun estando presentes para ellos, no
son asumidas como desigualdades sino como situaciones “naturales”, es decir, como parte del
quehacer diario del aula de clases de matematicas o inherente a ella. Esta hipotesis de trabajo
requiere investigaciones posteriores para su confirmacion o descarte. Por otro lado, que el
segundo grupo de estudiantes méas numeroso estuviese agrupado fuera del estindar nos muestra la
necesidad de investigaciones con mayor detenimiento para verificar la aprehension adecuada por

parte del indicador de la manifestacion en estudio.

3) Resultados para la dimension manifestaciones de pensamiento sociocritico hacia la

matematica

De la misma manera como fue presentado para la dimensién referida a las
manifestaciones afectivas, se hard lo propio para la manifestacion de este apartado. En
consecuencia, habiéndose presentados los resultados en los numerales anteriores por indicador,
mostrando el comportamiento grupal de los estudiantes alrededor del indicador respectivo, se
procedera ahora a mostrar por estudiante y de manera grupal, los niveles de disposicion critica

que se observaron.

Las manifestaciones de pensamiento sociocritico se consideran a partir de la conjuncién
de los dos (2) indicadores que lo conforman. Asi, la evidencia en algin estudiante de un nivel de
poder simbolico no puede considerarse como una manifestacion de pensamiento sociocritico si
no lo acompaia la identificacion en algiin nivel de situaciones de inequidad (y viceversa). Lo
anterior fue guia para la elaboracion del estandar para la dimension. Obsérvese, en consecuencia,

los niveles de disposicion critica en cada estudiante:
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Estudiante Poder simbélico Criticidad Nivel de disposicion critica

1 Alto Muy Alto Alto

2 Fuera del estandar Fuera del estandar Fuera del estandar
3 Bisico Bajo Bajo

4 Fuera del estandar Bajo Fuera del estandar
5 Bajo Alto Bajo

6 Fuera del estandar Fuera del estandar Fuera del estandar
7 Alto Alto Alto

8 Alto Fuera del estandar Fuera del estandar
9 Bajo Ausencia Ausencia

10 Bisico Basico Bisico

11 Fuera del estandar Bsico Fuera del estandar

12 Alto Ausencia Ausencia

13 Fuera del estandar Bajo Fuera del estandar

14 Bajo Ausencia Ausencia

15 Alto Basico Alto

16 Bajo Bajo Bajo
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17 Bajo Bajo Bajo

18 Alto Basico Alto

19 Alto Alto Alto

20 Alto Bajo Alto

21 Alto Alto Alto

22 Alto Basico Alto

23 Fuera del estandar Fuera del estandar Fuera del estandar
24 Bisico Basico Bisico

25 Alto Fuera del estandar Fuera del estandar
26 Fuera del estandar Fuera del estandar Fuera del estandar
27 Bajo Bajo Bajo

28 Alto Bajo Bajo

29 Bisico Bajo Bajo

30 Alto Fuera del estandar Fuera del estandar
31 Fuera del estandar Fuera del estandar Fuera del estandar
32 Bajo Bajo Bajo

33 Bajo Ausencia Ausencia

34 Bajo Bajo Bajo
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De acuerdo al cuadro se tiene a once (11) estudiantes ubicados fuera del estandar
(32,35%), mientras que nueve (9) de ellos poseen un nivel de manifestaciones de pensamiento
sociocritico bajo hacia la matematica (26,47%), ocho (8) poseen un nivel de manifestaciones de
pensamiento sociocritico alto (23,52%), cuatro (4) de ellos evidencian ausencia de
manifestaciones de pensamiento sociocritico (11,76%) y dos (2) con manifestaciones de
pensamiento sociocritico basico (5,88%). Graficamente se puede observar la distribucion de esta

mancra:

Disposicion critica

u Alta

m Basica
Baja

® Ausencia

M Fuera del estandar

Figura 7.Porcentajes del nivel de disposicion critica obtenido

Dos aspectos relevantes se pueden observar. El primero de ellos tiene que ver que con el
hecho de que el porcentaje mayor de los estudiantes se agrup6 fuera del estdndar (32,35%),
aspecto explicable, pues en al menos uno de los dos indicadores de la dimension en estudio estan
ubicados fuera del estandar establecido para cada indicador. Esto muestra como las
manifestaciones de pensamiento sociocritico no tuvieron una consolidaciéon importante en los
niveles establecidos, mas aun observando que solo dos (2) estudiantes evidencian niveles de
manifestacion de pensamiento sociocritico basico. El segundo aspecto a resaltar es el hecho de
que el 38,23% de los estudiantes se encuentran en los niveles entre bajo y ausente de pensamiento

sociocritico, lo que sumado al 32,35% fuera del estindar da un 70,58% de los estudiantes con
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manifestaciones de pensamiento sociocritico con niveles entre ausente, bajo o fuera del estandar
lo que permite considerar como viable el hecho de que, para el grupo al que se le aplicod el
instrumento, no exista identificacion clara de manifestaciones de pensamiento sociocritico hacia
la matematica, ya sea por la baja identificacion del poder simbdlico asociado a ella o por la baja

identificacion de situaciones de desigualdad asociadas a las matematicas.

Un elemento a destacar es que, de acuerdo a los resultados obtenidos, se hacen necesarias
mayores investigaciones para ver la posible relacién que pudiese existir (o no) entre la capacidad
de identificar a las matematicas como un poder (poder simbdlico) y la capacidad de identificar
situaciones de inequidad social y escolar. Esto motivado porque al parecer, los resultados no

muestran solida vinculacion entre ellos.

Finalmente, presentados los resultados para cada indicador de las dimensiones en estudio,
asi como las de cada dimension y de las variables que lo conforman, se procede a presentar en el
siguiente apartado la valoracion del constructo que las engloba esto es, la competencia

matematica.
4.3 Lo encontrado en el constructo competencia matemdtica

Es importante recordar que todo lo expuesto en los apartados anteriores y lo que se
presentara en este permite dar cumplimiento al objetivo especifico # 3, esto es, determinar el
nivel de dominio de la competencia matematica que poseen los estudiantes de 5to Afio del afo
escolar 2020-2021, sujetos de estudio en este trabajo, lo que brindé insumos para verificar la
validez del referente definido para aprehender el nivel de dominio de la competencia matematica.
Para ello se tienen las valoraciones obtenidas producto de la aplicacion del estandar en cada una
de las dimensiones que componen al constructo. La conjuncion de las valoraciones forma parte
del estandar integral definido para la competencia matematica. Estos resultados son presentados
en un cuadro que integra a la variable “dominio cognitivo de los procesos matematicos” junto con

las dimensiones de la variable “disposicion afectiva y critica hacia la matematica™:
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Tabla 12. Niveles de competencia matematica por estudiante

Estudiante Dominio cogniti i i i P i sociocritico Nivel de competencia matematica
1 Ausencia Alta Alta Ausencia
2 Ausencia Alta Fuera del estandar Ausencia
3 Ausencia Fuera del estandar Baja Ausencia
4 Ausencia Alta Fuera del estandar Ausencia
5 Ausencia Alta Baja Ausencia
6 Ausencia Fuera del estandar Fuera del estandar Ausencia
7 Ausencia Muy Alta Alta Ausencia
8 Ausencia Basica Fuera del estandar Ausencia
9 Ausencia Fuera de estandar Ausencia Ausencia
10 Ausencia Basica Bsica Ausencia
11 Ausencia Fuera del estandar Fuera del estandar Ausencia
12 Ausencia Alta Ausencia Ausencia
13 Ausencia Alta Fuera del estandar Ausencia
14 Ausencia Fuera del estandar Ausencia Ausencia
15 Ausencia Fuera del estandar Alta Ausencia
16 Ausencia Alta Baja Ausencia
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17 Ausencia Fuera del estandar Baja Ausencia
18 Ausencia Fuera del estandar Alta Ausencia
19 Ausencia Alta Alta Ausencia
20 Ausencia Baja Alta Ausencia
21 Ausencia Muy Alta Alta Ausencia
22 Ausencia Fuera del estandar Alta Ausencia
23 Ausencia Basica Fuera del estandar Ausencia
24 Ausencia Fuera del estandar Bsica Ausencia
25 Ausencia Fuera del estandar Fuera del estandar Ausencia
26 Ausencia Alta Fuera del estandar Ausencia
27 Ausencia Alta Baja Ausencia
28 Ausencia Alta Baja Ausencia
29 Ausencia Fuera del estandar Baja Ausencia
30 Ausencia Alta Fuera del estandar Ausencia
31 Ausencia Alta Fuera del estandar Ausencia
32 Ausencia Alta Baja Ausencia
33 Ausencia Basica Ausencia Ausencia
34 Ausencia Fuera del estandar Baja Ausencia
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Obsérvese que en la totalidad de los treinta y cuatro (34) estudiantes se evidencia
ausencia de competencia matematica. Esto se debe a que, tal y como se encuentra definido el
estandar para la competencia matematica de este trabajo, solo se puede hablar de niveles de
competencia matematica en la medida en que cada una de las dimensiones que conforma el
constructo evidencie algin nivel para ser valorado. Con la ausencia de alguno de ellos, no se

puede hablar de competencia matematica.

Por ejemplo, en el cuadro se observa que el estudiante 19 posee una disposicion afectiva
alta hacia la matemadtica, asi como una alta disposicioén critica, lo que le permite tener una
valoracion alta en la variable “disposicion afectiva y critica hacia la matematica y su
aprendizaje”, pero, al evidenciar ausencia de cognicion matemadtica no se puede valorar su
desempefio con alglin nivel de competencia matematica. Si algun estudiante hubiese podido ser
valorado con algtn nivel de cognicion matematica (bajo al menos) se habria podido determinar el
nivel de dominio de competencia matematica obtenido, siempre y cuando en las otras dos (2)
dimensiones hubiese obtenido algin nivel de dominio. Esto muestra que la competencia
matematica de este trabajo es valorada con un estandar integral que involucra la totalidad de las
dimensiones en estudio, siendo esto consono con la definicion del constructo y lo informado por

la teoria, en la que se involucran procesos matematicos, afectivos y sociocriticos en un conjunto.

Es importante referir que los resultados obtenidos para la competencia matematica con el
estandar integral aplicado representan el desempefio real de los estudiantes comparado con el
deber ser o ideal de la competencia matematica definida y prevista que obtengan los escolares
para los aprendizajes establecidos. La complejidad del constructo competencia matematica se ha
evidenciado, no solo en lo ya informado por la teoria y expresado en capitulos anteriores sino en
el proceso de aprehender sus manifestaciones a través de los instrumentos, el procesamiento de
sus resultados, asi como en la elaboracion y aplicacion del estdndar que valore lo obtenido. Las

reflexiones producto de todo esto se presenta a continuacion.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones que se derivan del trabajo realizado pasan en primer lugar por ratificar
la elevada complejidad que represent6 cada uno de sus pasos constituyentes, como lo fue la
identificacion de la situacion a evaluar, la necesidad en consecuencia de derivar un referente para
valorar los aprendizajes obtenidos por un grupo de estudiantes en el aula de matematicas, la
posterior identificacion y derivacion del constructo competencia matematica, previa revision
teorica en profundidad de tres procesos considerados fundamentales (matematicos, afectivos y
sociocriticos) tal y como lo refiere la abundante bibliografia; la identificacion, seleccion y
valoracion de las dimensiones e indicadores apropiados para poder aprehender las
manifestaciones del referido constructo, asi como la elaboracion y validacion de los instrumentos
(prueba y cuestionario) en correspondencia con los indicadores seleccionados, la posterior
aplicacion de los mismos y el procesamiento de resultados, compardndolo con el estandar
previamente elaborado y validado, el cual como se pudo apreciar se encontraba constituido de
varios estandares por indicador. Todo lo anterior se indica para referir que las apreciaciones de
este capitulo no aspiran ser conclusiones definitivas, sino aproximaciones, abiertas a mayores

investigaciones y mejoras.

En consecuencia, los resultados obtenidos deben favorecer, luego de su estudio, un
conjunto de acciones para la mejora de lo evaluado, siendo esto lo propio de toda investigacion
evaluativa, como la del presente trabajo. Para lograr esto, es necesario caracterizar algunos
factores explicativos de los niveles de dominio de competencia matematica obtenidos, tal y como
lo refleja el objetivo especifico 4. Para ello, se procederan a precisar algunos factores explicativos
abordando a las variables, dimensiones e indicadores que conforman al constructo, como se

presenta a continuacion.
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5.1.- Algunos factores explicativos del nivel de cognicion matemdtica obtenido

La ausencia de cognicion matematica obtenida para la totalidad de los estudiantes es
consecuencia de la ausencia de indicadores que mostrasen manejo de procesos matematicos, es
decir, en el desempefio exhibido por los estudiantes no se evidencidé manejo de transformaciones
matematicas, ni aplicacion de procedimientos, asi como tampoco se evidencidé el manejo de
habilidades generales por parte de alguno de los escolares. El aprendizaje de la matematica pasa
por la promocion de la apropiacion de procesos especificos a la matematica (esto es, procesos
matematicos) y sus contenidos asociados (especificados en los programas oficiales) lo que se
considera insustituible para la competencia matematica (y para cualquier constructo que

promueva los aprendizajes matematicos).

Es importante referir en este apartado la diferencia existente entre la cognicion
matematica y la competencia matemadtica. La cognicion matematica, tal y como se ha definido
para el presente trabajo, centra su conceptualizacion en los procesos matematicos, es decir, en
todas aquellas representaciones (escritas, iconicas, no icOnicas, verbales) en las que se
encuentren: procedimientos (algoritmicos, heuristicos), transformaciones (tratamientos y
conversiones) o razonamientos (demostrativos, inductivos, plausibles) que involucren entidades
matematicas y sus relaciones. Esto no es otra cosa sino la descripcion del quehacer matematico, o
de lo que se hace en el aula cuando el docente ensefia matematicas a sus estudiantes, y lo que

éstos emulan del docente.

Por supuesto, aquel estudiante que maneje estos elementos es valorado favorablemente
tanto por el docente como por la comunidad como alguien “bueno en matematicas”. Mas aun,
como ya se indicase en el capitulo II, el modo de organizacion tradicional del curriculum y de la
actividad en el aula de matematicas se hace a partir de los contenidos matematicos (que no
procesos matematicos explicitamente). Por lo que buena parte del accionar del aula esta
intencionalmente organizada para promover lo que aqui se conceptualiza como cognicion
matematica, siendo también esa intencionalidad observada en el ambiente de aula en el que se

encontraban los estudiantes participantes del presente trabajo, a pesar de no haber contado ellos
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con profesores de matematica durante la mayor parte de sus estudios en el nivel de educacion
media. Esto pudo ser ratificado personalmente por quien escribe, ya que, en conversaciones con
los estudiantes a lo largo del afio escolar, le refirieron que aprender matematicas es “saber hacer

cuentas”, “hacer matematicas, y solo eso”

A pesar de todo lo anterior, en este trabajo se considerd a la cognicion matematica como
una parte, una variable, del constructo principal, como lo es, la competencia matematica. El
marco teodrico justifico esta decision, ya que, el aprendizaje en matematica involucra aspectos no
solo de los procesos matematicos (importantes e insustituibles como se ha dicho antes), sino
también de procesos afectivos y sociocriticos, siendo los tres (procesos matematicos, afectivos y
sociocriticos) constituyentes de manera integral de la competencia matematica. Asi, segin como
estd configurado el constructo, un estudiante pudiese tener un nivel de cognicidon matematica

basico o alto incluso y no ser competente matematicamente.

Esto se debe a que la competencia es entendida aqui como competencia asociada con la
educacion integral y la formacion de sujetos criticos, en donde el saber-hacer que se invoca ha de
vincularse con los contextos socio-culturales, y en particular, la competencia matematica es vista
como un conjunto de actuaciones integrales del estudiante en su actividad matematica de
aprendizaje en la que se conjugan habilidades matematicas, sistema de creencias y procesos de
reflexion acerca del rol sociopolitico de las matematicas y su contribucion a la conformacion de
ciudadania. Como consecuencia de esto, se tiene que una sola manifestacion (sea matematica,
afectiva o sociocritica) no es evidencia de competencia matematica. Solo la conjuncion de las
tres, valorados en un nivel de acuerdo al estandar establecido, determinara el nivel de dominio de

competencia matematica alcanzado.

Establecidas las consideraciones anteriores y, tomando en cuenta que la promocion de la
cognicion matemadtica tiene un papel preponderante en las aulas (y en aula sujeto de estudio
también parecié preponderante) ;Por qué no se evidencid en alguno de los estudiantes
manifestaciones de cognicidbn matematica? Esto se explica considerando el hecho de que los

estudiantes no tuvieron oportunidad de estar en contacto durante casi la totalidad de su
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escolaridad con lo previsto en los programas oficiales para matematica de lero a 4to afo, al no
tener profesor (solo en 2do afo, durante el I momento pedagogico). Se observa entonces, como
la ausencia de profesor trajo como consecuencia la ausencia de manejo de los procesos

matematicos definidos para la cognicion matematica, lo que explica los resultados obtenidos.
5.2.- Algunos factores explicativos de los niveles de disposicion afectiva y critica obtenidos

Para considerar los factores que pudiesen explicar los niveles de disposicion afectiva y
critica obtenidos, se abordara por separado cada dimension que compone a esta variable. Es decir,
por un lado, los resultados correspondientes a las manifestaciones afectivas hacia la matematica y
su aprendizaje y luego las manifestaciones de pensamiento sociocritico hacia la matematica. A
diferencia de la variable anterior (dominio cognitivo de los procesos matematicos), en esta los

resultados dan pie a varias interpretaciones, las cuales se muestran a continuacion.
5.2.1 Respecto a las manifestaciones afectivas hacia la matematica y su aprendizaje

Los niveles de disposicion afectiva hacia el aprendizaje de la matematica se concentraron
fundamentalmente en dos (2) grupos: los catorce (14) estudiantes que poseen una disposicion
afectiva alta y los trece (13) que se encuentran fuera del estdndar establecido para dicha
dimension. En el primer caso, se explica la disposicion afectiva obtenida en el entendido que
dichos estudiantes evidenciaron confianza, reflexion y apreciacion favorables en al menos dos (2)
de estos tres (3) indicadores, lo que muestra su propension a estimar favorablemente de

manera sostenida a las matematicas tanto a nivel personal como por su utilidad social.

Una pregunta que se podria plantear en este momento es la siguiente: ;Por qué este grupo
de estudiantes no evidencio, producto de una disposicion afectiva alta, niveles de dominio de
cognicion matematica al menos en el nivel basico? La pregunta surge en el entendido de que
podria ser razonable suponer que, si se tiene una estima favorable y sostenida hacia las
matematicas, las condiciones son mas propicias para el aprendizaje de la matematica, lo que se
puede traducir en un mejor desempeio y apropiacion de los procesos matematicos. Esto no

sucedid en este caso pues los estudiantes, como refiriéramos antes, desconocian los procesos
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matematicos y contenidos previstos en los afios anteriores. Asi que, aiin con la mejor disposicion
afectiva, sin el manejo de estos procesos matematicos no se puede obtener algin nivel de

dominio en ellos.

Siendo esto asi, ;por qué estos estudiantes poseian una estima alta, favorable y sostenida
hacia la matematica atn sin haberla cursado totalmente en su escolaridad? Se pueden establecer
varias hipdtesis de trabajo que requieren investigaciones posteriores, pero dos (2) parecerian tener
mayor fuerza: La primera es que sus respuestas pudieron estar sesgadas por la presencia de quien
escribe como docente de matematicas en el afio escolar 2020-2021. Es decir, el trabajar con ellos
durante todo el afio escolar, en trece (13) sesiones de clases, generd un clima de confianza y
disposicion hacia las matematicas lo que, para el momento de aplicarse el instrumento (02-Julio
2021, ultimo dia de actividades académicas en el afio escolar) pudiese hacer influido, ya que la
unica experiencia que tenian a su alcance eran precisamente las clases con quien escribe, y sus

respuestas serian de lo visto y vivido en esas clases.

Esta hipotesis cobra fuerza considerando el hecho de que los estudiantes indicasen
reiteradamente que “usted es el profesor con quien mas hemos tenido clases” y al parecer esto no
solo fue durante el afio escolar 2020-2021 sino en afos escolares anteriores. Este grupo de
estudiantes al parecer, (segun refieren ellos), aun antes de la pandemia, no tenian clases con
regularidad, limitandose las mismas a envios de trabajos para el hogar y entrega en el aula. Un
estudiante fue bastante explicito al afirmar a quien escribe durante una de las sesiones de clase lo
siguiente: “lo mas cercano a una clase que hemos tenido en Bachillerato es con usted”. El
panorama anterior se muestra para colocar en contexto las manifestaciones afectivas presentadas

por los estudiantes.

La segunda hipotesis de trabajo se refiere al hecho de que las respuestas de estima alta y
favorable de los estudiantes se deban a la historia de vida de cada estudiante y su entorno
familiar, ya que varios de ellos mostraron interés por el estudio, por las matematicas, con
disciplina y propensos a aprender, aun cuando mostrasen el no haber nunca visto matematicas ni

manejar lo que corresponde a afos anteriores. El hecho de que trece (13) estudiantes fueran
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valorados fuera del estdindar, muestra que la estima favorable por las matematicas no es sostenida
con fuerza en la mayoria de los estudiantes y que se encuentra en proceso de consolidacion,
siempre y cuando sean abordados oportunamente. Las dos (2) hipotesis de trabajo requieren
investigaciones de mayor profundidad para verificar su validez. En todo caso, la aplicacion del
estandar para la dimension en estudio nos muestra aspectos a tomar en cuenta para propiciar la

mejora de lo evaluado.
5.2.2.- Respecto a las manifestaciones de pensamiento sociocritico

Los niveles de disposicion critica obtenidos se agruparon fundamentalmente en tres (3)
bloques: Un bloque conformado por nueve (9) estudiantes con manifestaciones de pensamiento
sociocritico bajo hacia la matematica, otro bloque conformado por ocho (8) estudiantes con
manifestaciones de pensamiento sociocritico alto, y un tercer bloque con once (11) estudiantes
valorados fuera del estandar. Comenzando por este Gltimo bloque, el cual agrup6 a la mayoria de
las respuestas, y con un segundo bloque de respuestas valorados por debajo del nivel basico, se
tiene entonces que las manifestaciones de pensamiento sociocritico mostraron propension a
presentar variabilidad y a no consolidarse en lo basico como una manifestacion sélida en el

grupo de estudiantes considerado.

Esto podria explicarse analizando lo observado en los indicadores de esta dimension: el
poder simbdlico asociado a las matematicas y la identificaciéon de situaciones de desigualdad
social y escolar en el aula de matematicas. En estos indicadores, los resultados en un mismo
estudiante variaban entre uno y otro indicador, ubicandose en valores por debajo de lo basico o
fuera del estandar. Dos (2) lineas o hipdtesis de trabajo aparecen como posibles explicaciones.
La primera tiene que ver con las caracteristicas de estos indicadores y verificar su capacidad de
aprehender o no a la manifestacion en estudio. Los procesos sociocriticos parecen ser procesos
que requieren tiempo para apreciarlos en los estudiantes, siendo usualmente abordados con
metodologia etnografica. Asi, un estudio sostenido en el tiempo, trabajando con grupos focales y
entrevistando a los estudiantes pudiese ser necesario para ratificar o modificar los resultados

obtenidos.
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Una segunda hipoétesis de trabajo refiere a que los resultados son consecuencia de que los
estudiantes, si bien pudiesen identificar el poder simbolico asociado a las matematicas (como en
efecto se presenta en un grupo de estudiantes) no identifican situaciones de inequidad en el aula
asociada a las matematicas, por considerar estas situaciones como algo “natural”. El acceso
restringido al conocimiento matematico, el uso de la matemdatica como marcador de capacidad
intelectual, la discriminacion por sexo u otra condicion y demads aspectos referidos en el indicado
pudiesen ser identificados por los estudiantes, pero no ser considerados como elemento que
generase inequidad. Se requiere en consecuencia mayores investigaciones que ahonden la
influencia de las manifestaciones de pensamiento sociocritico con el aprendizaje de la

matematica.
5.3.- Algunos factores explicativos de los niveles de competencia matemadtica obtenidos

La ausencia de competencia matematica para la totalidad de los resultados obtenidos por
los estudiantes es consecuencia de lo ya explicado en los apartados anteriores, en particular,
recordando que este constructo, tal y como esta definido, propone la integracion de procesos
matematicos, afectivos y sociocriticos, obteniéndose sus niveles de valoracion a partir de la
conjuncion de los niveles de valoracion de sus dimensiones constituyentes. En consecuencia, la
ausencia de nivel de dominio en alguna de las variables, determina la ausencia de competencia
matematica. En este caso, la ausencia de cognicion matematica explica la ausencia de

competencia matematica en la totalidad de los estudiantes sujeto de estudio en el presente trabajo.
5.4. Recomendaciones y propuesta de algunos lineamientos pedagdgicos

Presentados algunos factores que pudiesen explicar los resultados obtenidos tras la
aplicacion de los estandares, es necesario hacer algunas recomendaciones que pudiesen orientar
la atencion de carencias, la superacion de debilidades y deficiencias, asi como el mantenimiento
de fortalezas detectadas en los niveles de dominio de competencia matematica obtenidos. El
analisis de los resultados obtenidos, en conjunto con el abordaje de posibles factores explicativos,

tal y como se hizo en el apartado anterior, permitio identificar una notable carencia cognitiva,
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una debilidad de disposicion afectiva y una deficiencia de disposicion critica en el desempefio
de los estudiantes. El uso preciso de los tres términos (carencia, debilidad y deficiencia) para cada

una de las dimensiones constitutivas de la competencia matematica se detallan a continuacion.

En primer lugar, se evidencia una notable carencia de promocion de procesos
matematicos y sus contenidos asociados en los estudiantes sujetos de la presente investigacion,
ya que no los poseen, ni han sido expuestos a clases en las que puedan aprehenderlos. En
consecuencia, se recomienda la selecciéon de un conjunto de contenidos basicos fundamentales
que promuevan los procesos matematicos aqui definidos (bloques de contenido por cada afio del
nivel de educacion media general) asi como su organizacioén y planificacion didactica para ser
ensefiada de manera sostenida en el tiempo con acompafiamiento y evaluacion formativa, esto
ultimo de importancia para verificar la efectiva apropiacion progresiva de los procesos

matematicos.

Al ellos ser estudiantes que egresaron del subsistema de educacién bésica, no haran
presencia fisica en la institucion y, posiblemente, varios de ellos comenzaron la vida universitaria
(efectivamente asi ha sucedido, pues quien escribe ha mantenido el contacto en la actualidad con
varios de ellos), lo que conlleva la recomendacion de elaborar una guia de acompafiamiento por
escrito, que les permita revisar aquellos contenidos y procesos matematicos fundamentales que

permitan aparecer manifestaciones de algunos niveles de dominio.

En segundo lugar, se observa debilidad en la disposicion afectiva, ya que solo se
presenta en un nivel alto en un grupo reducido de estudiantes, pero con el riesgo de no
sostenerse en el tiempo si no hay acompafamiento o actividades que fortalezcan esta
disposicion afectiva. En consecuencia, se recomienda ofrecer a los estudiantes la posibilidad de
participar en actividades que fortalezcan la confianza en las matematicas (actividades
colaborativas y cooperativas en las que se trabaje de manera conjunta el analisis de errores, por
ejemplo), actividades de reflexion (escritos, ensayos, carteleras sobre las matematicas y sus
creencias asociadas) y debates grupales sobre la utilidad de las matematicas a nivel personal y

social. Considerando el hecho de que quien escribe mantiene contacto con varios de ellos y que,
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actualmente es posible hacer reuniones presenciales con mayor libertad (respetando las medidas
de bioseguridad) es recomendable planificar encuentros presenciales en la institucion que

permitan conversar estos elementos.

Respecto a la deficiencia en la disposicion critica se identifica como tal debido a que no
parece, de manera mayoritaria y sélida, haber propension por parte de los estudiantes a tomar
conciencia del uso de las matematicas como estructura de poder, ni atender a la identificacion de
situaciones de inequidad asociadas a la matematica en el aula de clase. Esto podria traer como
consecuencia el mantenimiento del statu quo del aula, lo que no generaria iniciativas por parte del
colectivo de estudiantes para abordar y superar la situacion de inequidad que podria existir. Asi,
se recomienda realizar actividades de planificacion didéactica que permitan poner de relieve estas
situaciones. Una perspectiva que pudiese considerarse es la que promueve el conjunto de
investigaciones llevadas adelante en Venezuela alrededor de la educacion matematica critica, asi
como la propuesta de trabajo interdisciplinario con temas generadores que se propone en el

disefio curricular vigente para educacién media.

Finalmente, con lo abordado en el desarrollo de todo el presente trabajo y, con el agregado
de la descripcion de algunos factores explicativos de los resultados obtenidos, junto con las
recomendaciones a tomar en cuenta, se ha alcanzado la validacion del constructo competencia
matematica de este trabajo, en especifico se dio cumplimiento a los objetivos especifico nimero 4

y numero 5 establecidos para este trabajo.

Cumplido lo anterior, se han dado los pasos necesarios para dar por efectivo el logro del
objetivo general de este trabajo, el cual fue la definicién conceptual y operacional de lo que es
la competencia matematica, asi como sus formas posibles de verificacion en procesos de
aprendizaje cumplidos por estudiantes de S5to Afio de Educacion Media General, a fin de validarla
y aplicarla como referente evaluativo al verificar los niveles de dominio de esa competencia
matematica logrados por estudiantes que estan culminando el referido nivel escolar, de modo de
poder ofrecer lineamientos pedagogicos, tanto para promover su aprendizaje como su evaluacion.

En efecto, cada uno de los aspectos descritos en el objetivo general se han alcanzado.
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En particular, se puede concluir, a partir del recorrido hecho a lo largo del presente
trabajo, que el referente derivado para valorar el nivel de dominio de competencia matematica
obtenido por un grupo de estudiantes de 5to afio en una unidad educativa del estado miranda,
durante el afio escolar 2020-2021, evidencié ausencia de competencia matematica para la
totalidad de los estudiantes, debido esto a la ausencia de algin nivel de dominio cognitivo de
procesos matematicos exhibidos por ellos, asi como la evidencia de una disposicion afectiva alta
para un grupo (40%) y una disposicion critica variable y no consolidada entre los estudiantes
sujetos del estudio. Se concluye que el constructo competencia matematica de este trabajo y el
referente derivado requiere de un estudio sucinto en sus variables, dimensiones e indicadores
constituyentes, en particular en las manifestaciones de pensamiento sociocritico. Aun asi, se
observa que el referente mantiene su coherencia interna y permite aprehender las manifestaciones

de aprendizaje de la matematica en los estudiantes.
5.5.-Prospectiva de la competencia matematica y la investigacion evaluativa en Venezuela

Como cierre global del trabajo realizado es importante referirse a dos aspectos. En primer
lugar, desde el punto de vista de la investigacion evaluativa, eje central del presente trabajo, se
ratifica la importancia de la derivacion de un referente para valorar el nivel de dominio de los
aprendizajes establecidos como necesarios en matematica para la educacion media, en particular
para el ambito venezolano. Mucho se ha debatido acerca de estrategias didacticas en matematica,
pero quizas poco se ha comentado respecto a los aprendizajes requeridos y sus caracteristicas (ya
sea expresados como objetivos, potencialidades, intencionalidades, etc.), asi como de la
necesidad de valorar el estado de estos aprendizajes en los estudiantes. En este sentido, el
presente trabajo se erige como un aporte para dar el debate en esa direccion y realza la

importancia de la investigacion evaluativa.

En segundo lugar, el estudio del constructo competencia matematica del presente trabajo
requiere del concurso y aporte de investigadores en variadas disciplinas (psicologos, educadores,
etc.) para precisar sus alcances, verificar su pertinencia y también aparece como un aporte para

intentar dar respuesta lo mas clara posible respecto a cudles son especificamente los
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aprendizajes matematicos que se deben promover en el estudiante, para asi intentar superar el
ya consabido fracaso escolar generalizado en matematica, origen y sustento de las reflexiones a lo

largo de todo este trabajo.

Fracasar en matematica en muchos escenarios se da por sentado, y, muchas razones se han
esgrimido para explicarlo. Ademas, variopintos planes de accion y abordaje se han presentado
para intentar superarlo. Todas son iniciativas loables y respetables, pero la mirada posiblemente
no se ha puesto en un aspecto que acompand a todo este trabajo: ;Coémo se aprende en
matematica? ;Cuales elementos participan de este aprendizaje? Aprender matematica es, hoy dia,
considerado como un proceso integral, holistico, que incorporan aspectos psicoldgicos y
matematicos, pero también afectivos, culturales y criticos. Quizds la competencia matematica,
como constructo que los retne, pueda brindar elementos que permita poner en perspectiva el

aprendizaje de la matematica para este siglo XXI.
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ANEXO 1: Referente para valorar la competencia matematica en estudiantes de Sto afio de educacion media

Constructo Variables Dimensiones Indicadores Fuentes Procedimientos e Estandar Estandar
Instrumentos por variable integral
1.1Manejo de 1.1.1 Tratamientos Cognicién
Transformaciones matematica
Lo muy alta
matematicas 1 : Y ;
.1.2 Conversiones Competencia
matematica
Cognicion |
L. muy alta
Procedimiento: matematica y
Prueba alta
1.2Aplicacion  de 1.2.1 Empleo de algoritmos
Procedimientos Cognicién
Lo matematica :
.. . mpetencia
1.-Dominio matematicos Estudiantes de - Comp
bisica tematica
cognitivo de los Sto Afio de | Instrumento: ma
., . alta
Procesos Educacion Prueba  escrita
. . Cognicion
matematicos Media mixta .
matematica
. . . General bai
1.3Manejo de 1.3.1 Memoria operativa aja
Habilidades
nerales . i Competencia
Generale 1.3.2 Aprendizaje de conceptos Ausencia de P
cognicion matematica
matematica basica
Competencia
Matematica 2.1.1 Confianza Muy a2 | Competencia
disposicion .
matematica
2.1Manifestaciones 2.1.2 Reflexion Procedimiento: ul baja
ta
afectivas hacia el disposicion
. aprendizaje de la L .
2.Disposicion pre e de 2.1.3 Apreciacion Estudiantes de | Encuesta
afectiva y matematica Sto Afio de Disposicién
. afectiva y
critica hacia la Educacion i
Instrumento: critica basica Ausencia  de
matematica y 2.2.2 Poder Media Competencia
su aprendizaje Simbdlico General i matematica
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Descripcion de los indicadores para cada variable

Variable: Dominio cognitivo de los procesos matemdticos
Indicadores para la dimension Manejo de Transformaciones matemdticas

1.1.1. Tratamientos: Identificacion de transformaciones de representaciones matematicas
que ocurren dentro del mismo registro semidtico, evidenciado en los registros hechos por el

estudiante en pruebas escritas.

1.1.2. Conversiones: Identificacion de transformaciones de representaciones que
consisten en cambiar un registro sin cambiar los objetos denotados; evidenciado en los registros

hechos por el estudiante en pruebas escritas.
Indicadores para la dimension Empleo de algoritmos

1.2.1. Empleo de algoritmos: Identificacion de procedimientos finitos, paso a paso,
ejecutados por el estudiante para obtener soluciones a problemas especificos matematicos,

evidenciado en lo registrado en pruebas escritas.
Indicadores para la dimension Manejo de habilidades generales:

1.3.1. Memoria operativa: Evocacion y disposicion inmediata de terminologia, hechos y

contenido matematico, evidenciado en los registros hechos por el estudiante en pruebas escritas.

1.3.2. Aprendizaje de Conceptos: Evocacion de regularidades o relaciones dentro de un
grupo de hechos, los cuales son designados a través de algun signo o simbolo, evidenciado en

ejemplos y contraejemplos que los confirman, registrados por el estudiante en pruebas escritas.



Niveles de competencia matematica
182

Variable: Disposicion afectiva y critica hacia la matemdtica y su aprendizaje

Indicadores para la dimension: Manifestaciones afectivas hacia el aprendizaje de la

matemadtica

2.1.1. Confianza: Esperanza firme del estudiante tanto en sus propias habilidades para
tener €xito en las tareas matematicas desarrolladas como en la capacidad de las matematicas de
proporcionarle las herramientas adecuadas que le aseguren dicho éxito. Se evidencia lo anterior

en lo registrado por el estudiante en cuestionario aplicado para tal fin.

2.1.2. Reflexion: Propension del estudiante a realizar un examen propio de las actividades
matematicas realizadas, identificando aspectos provechosos y dificiles; enfatizando un estado de
animo favorable para superar los escollos encontrados. Se evidencia lo anterior en lo registrado

por el estudiante en cuestionario aplicado para tal fin.

2.1.3 Apreciacion: Capacidad para estimar el valor de las matematicas en funcion de su
utilidad social, caracteristicas propias (estructura interna, presentacion formal de sus resultados,
descripcion del mundo real, poder explicativo y predictivo, belleza matematica) o posibilidad de
comunicacion dentro de una comunidad de aprendizaje, evidenciado a través de lo registrado por

el estudiante en cuestionario aplicado para al fin.

Indicadores para la dimension: Manifestaciones de pensamiento sociocritico sobre la

matematica

2.2.1 Poder simbélico: Identificacion de la influencia de las matematicas en la
configuracion de las estructuras de poder dentro y fuera del aula en los siguientes aspectos:
matematicas como saber dificil de obtener; uso de las matematicas como marcador de capacidad
intelectual general, presentacion de las matematicas como conocimiento alejado de la realidad y

la vida diaria; matematicas como saber sin aplicacion en la vida escolar y social; matematicas
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como saber neutral, descontextualizado y ahistdrico. Lo anterior serd evidenciado en lo registrado

por el estudiante en cuestionario elaborado para tal fin.

2.2.2. Situaciones de desigualdad social y escolar: Identificacion de actividades
desarrolladas en el aula que involucren: acceso no equitativo al conocimiento matematico,
restriccion a la igualdad de oportunidades para el desarrollo de tareas matematicas,
discriminacion por género y condicion social, econdmica u otras sobre la posibilidad de abordar y
resolver tareas matematicas, restriccion de libertad en el uso de procedimientos para resolver
tareas matematicas, uso de las matematicas como condicionante en otras areas de formacion,
autoritarismo del docente asociado a las matematicas. Lo anterior sera evidenciado en lo

registrado por el estudiante en cuestionario elaborado para tal fin.

Descripcion de estandares por variable

Para la variable Dominio cognitivo de los procesos matemadticos

En el caso de esta variable, no se establecieron estandares especificos para las
dimensiones e indicadores que lo conforman. A su vez, el estandar fue elaborado tomando en
cuenta la presencia de los distintos indicadores definidos para esta variable, precisando en primer
lugar los indicadores requeridos para definir la cognicion matematica basica, para, a partir de alli
proceder a la definicion de los demdas niveles de este estandar, tal y como se presenta a

continuacion.

Cognicion matemdtica bdsica: Si se encuentran presentes en el desempeio del estudiante

los siguientes indicadores: memoria operativa, aprendizaje de conceptos y tratamientos.

Cognicion matemdtica alta: Si se encuentran presentes de manera exclusiva en el
desempefio del estudiante los siguientes indicadores: memoria operativa, aprendizaje de

conceptos, tratamientos y conversiones.
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Cognicion matemdtica muy alta: Si se encuentran presentes en el desempefio del
estudiante los siguientes indicadores: memoria operativa, aprendizaje de conceptos, tratamientos,

conversiones y empleo de algoritmos.

Cognicion matemdtica baja: Si solo se encuentran presentes en el desempefio del
estudiante uno (1) o los dos (2) indicadores siguientes: memoria operativa y/o aprendizaje de

conceptos.

Ausencia de cognicion matemadtica: Si no se encuentra presente en el desempeno del
estudiante ninguno de los siguientes indicadores: memoria operativa, aprendizaje de conceptos,

tratamientos, conversiones y empleo de algoritmos.
Para la variable Disposicion afectiva y critica hacia la matemdtica y su aprendizaje

A diferencia de la variable anterior en la que solo hay un estandar para la referida variable
(dominio cognitivo de los procesos matematicos) sin considerar estandares propios a sus
dimensiones y/o indicadores respectivos, en este caso si fue necesario definirlos, tanto para sus
dimensiones, asi como para cada indicador. Esto se debe al hecho de que la sola presencia de los
indicadores no permitia establecer el juicio valorativo, ya que el instrumento aplicado para esta
variable (cuestionario) aprehendia niveles entre las manifestaciones en los indicadores (mayor o

menor confianza, reflexion, etc.) siendo necesario en consecuencia valorar dichos niveles.

Lo anterior no contradice lo informado por la teoria, pues, tal y como refiere Camperos
(2012) “(...) puede darse el caso que se necesite mas de un estandar para cada uno de los
indicadores que se deriven en la definicién de una variable. Los estandares tienen estrecha
vinculacion con los indicadores, cuando la variable acepta una definicion operacional que
implique dimensiones y varios indicadores por dimension.” (p.143). Se destaca en negrilla lo
ultimo para indicar que esto es lo que sucede con el constructo en estudio en el presente trabajo

de grado. Se presenta a continuacion los estandares para cada indicador.
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Estandares para los indicadores de la dimension: Manifestaciones afectivas hacia el

aprendizaje de la matemdtica
1) Estandar para el indicador Confianza:

Muy alta confianza: Si selecciona la opcion “Totalmente de Acuerdo”, “De acuerdo”, o
combinaciones de ambas opciones como respuesta en 6 o 7 preguntas de las formuladas para el

indicador (preguntas # 2, 6, 8, 10, 11,16 y 17).

Confianza Alta: Si selecciona “Totalmente de Acuerdo”, “De acuerdo” o combinaciones de
ambas opciones como respuesta en 4 o 5 preguntas de las formuladas para el indicador (preguntas

#2,6,8,10,11,16 y 17).

Confianza basica: Si selecciona “De acuerdo” como respuesta en 4, 5, 6 o 7 preguntas de las

formuladas para el indicador (preguntas # 2, 6, 8, 10, 11,16 y 17).

Confianza baja: Si selecciona “Mas o menos de acuerdo”, “Mdas o menos en desacuerdo”, “En
desacuerdo” o combinaciones de estas opciones como respuesta en 4, 5, 6 o 7 preguntas de las

formuladas para el indicador (preguntas # 2, 6, 8, 10, 11,16 y 17).

Ausencia de confianza: Si selecciona “Totalmente en desacuerdo” “En desacuerdo” o
combinaciones de ambas como respuesta en 4, 5, 6 o 7 preguntas de las formuladas para el

indicador (preguntas # 2, 6, 8, 10, 11,16 y 17).
2) Estandar para el indicador Reflexion:

Muy alta reflexion: Si selecciona la opcion “Totalmente de acuerdo” como respuesta en las 4

preguntas formuladas para el indicador (preguntas # 1, 3, 18 y 19).
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Alta reflexion: Si selecciona “Totalmente de acuerdo”, “De acuerdo” o combinaciones de ambas

como respuesta en 3 de las 4 preguntas formuladas para el indicador (preguntas # 1, 3, 18 y 19).

Reflexion basica: Si selecciona “De acuerdo” como respuesta en 3 o 4 preguntas de las

formuladas para el indicador (preguntas # 1, 3, 18 y 19).

Baja reflexion: Si selecciona “Méas o Menos de acuerdo”, “Mas o Menos en desacuerdo” o
combinaciones de ambas opciones como respuesta en 2 o 3 de las 4 preguntas formuladas para el

indicador (preguntas # 1, 3, 18 y 19).

Ausencia de reflexion: Si selecciona “Totalmente en Desacuerdo” como respuesta en 3 o 4

preguntas de las formuladas para el indicador (preguntas # 1, 3, 18 y 19).
3) Estandar para el indicador Apreciacion:

Muy alta apreciacion: Si selecciona la opcion “Totalmente de acuerdo” como respuesta en 6 o 7
de las preguntas # 4, 5, 7, 9, 12, 14 y 15, y en la pregunta # 13 selecciona la opcion “Totalmente

en Desacuerdo”

Alta apreciacion: Si selecciona “Totalmente de acuerdo”, “De acuerdo” o combinaciones de
ambas como respuesta en 4 o 5 de las preguntas # 4, 5, 7, 9, 12, 14 y 15 y en la pregunta # 13

selecciona la opcion “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo”

Apreciacion basica: Si selecciona “De acuerdo”, “Mas o menos de acuerdo” o combinaciones de
ambas como respuesta en 4 o 5 de las preguntas # 4, 5, 7, 9, 12, 14 y 15 y en la pregunta # 13

selecciona “En Desacuerdo”, “Mas o menos en desacuerdo” o “Mas o menos de acuerdo”
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Baja Apreciacion: Si selecciona “Mdas o Menos de acuerdo”, “Mas o Menos en desacuerdo”, “En

desacuerdo” o combinacion estas opciones como respuestas en al menos 4 preguntas de las

formuladas para el indicador (preguntas # 4, 5, 7,9, 12, 13, 14 y 15).

Ausencia de Apreciacion: Si selecciona “Totalmente en Desacuerdo” como respuesta en la

preguntas # 4, 5,7, 9, 12, 14 y “Totalmente de Acuerdo” en la pregunta # 13.
Estandar para la Dimension: Manifestaciones afectivas hacia la matemdtica y su aprendizaje

Disposicion afectiva basica: Si fue valorado el desempefio del estudiante con el nivel

basico en 2 o 3 de los indicadores que conforman a la dimension.

Disposicion afectiva alta: Si fue valorado el desempefio del estudiante con el nivel alto en

2 0 3 de los indicadores que conforman a la dimension.

Disposicion afectiva muy alta: Si fue valorado el desempeio del estudiante con el nivel
muy alto en 2 o 3 de los indicadores que conforman a la dimension o si fueron valorados con los

niveles muy alto y alto en 2 de los 3 indicadores.

Disposicion afectiva baja: Si fue valorado el desempefio del estudiante con el nivel bajo

en 2 o 3 de los indicadores que conforman a la dimension.

Ausencia de disposicion afectiva: Si fue valorado el desempefio del estudiante con el

nivel ausencia en al menos uno (1) de los indicadores que conforman a la dimension.
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Estandar para los indicadores de la dimension: Manifestaciones de pensamiento sociocritico

hacia la matemdtica
1) Estandar para el indicador Poder simbdlico:

Muy alto poder simbdlico: Si selecciona la opcion “Totalmente de acuerdo” como respuesta en 7

u 8 preguntas de las formuladas para el indicador (preguntas # 20 al 28).

Alto poder simbolico: Si selecciona la opcion “Totalmente de acuerdo”, “De acuerdo” o
combinaciones de ambas como respuesta en 4, 5 o 6 preguntas de las formuladas para el

indicador (preguntas # 20 al 28).

Poder simbolico bdsico: Si selecciona “De acuerdo” como respuesta en 4, 5, 6, 7 u 8 preguntas

de las formuladas para el indicador (preguntas # 20 al 28).

Bajo poder simbdlico: Si selecciona “Mas o menos de acuerdo”, “Més o menos en desacuerdo”,
“En desacuerdo” o combinaciones de dichas opciones como respuesta en 4, 5, 6, 7 u 8 preguntas

de las formuladas para el indicador (preguntas # 20 al 28).

Ausencia de poder simbdélico: Si selecciona “Totalmente en desacuerdo” como respuesta en 5, 6,

7 u 8 preguntas de las formuladas para el indicador (preguntas # 20 al 28)
2) Estandar para el indicador Situaciones de desigualdad social y escolar:

Muy alta criticidad: Si selecciona la opcion “Totalmente de acuerdo” como respuesta en las

preguntas # 29, 30, 32, 33 y 34, y en la pregunta # 31 selecciona “Totalmente en desacuerdo”
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Alta criticidad: Si selecciona “Totalmente de acuerdo”, “De acuerdo” o combinaciones de ambas
como respuesta en 3 o 4 de las preguntas # 29, 30, 32, 33, 34 y en la pregunta # 31 selecciona la

opcion “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo”

Criticidad bdsica: Si selecciona “De acuerdo”, “Mas o menos de acuerdo” o combinaciones de

ambas como respuesta en al menos 4 de las preguntas # 29, 30, 32, 33 y 34

Baja criticidad: Si selecciona “Mas o Menos de acuerdo”, “Més o Menos en desacuerdo”, o
combinacion de ambas opciones como respuestas en al menos 4 de las preguntas formuladas para

el indicador (preguntas # 29 al 34).

Ausencia de criticidad: Si selecciona “Totalmente en Desacuerdo”, “En desacuerdo” o
combinaciones de ambas como respuesta en al menos 3 de las preguntas formuladas para el

indicador.
Estandar para la dimension: Manifestaciones de pensamiento sociocritico hacia la matemdtica

Disposicion critica bdsica: Si fue valorado el desempeio del estudiante con el nivel

basico en los 2 indicadores que conforman a la dimension.

Disposicion critica alta: Si fue valorado el desempefio del estudiante con el nivel alfo en
los 2 indicadores que conforman a la dimensidon o con la combinaciones alto y muy alto o alto 'y

basico.

Disposicion critica baja: Si fue valorado el desempeio del estudiante con el nivel bajo o

muy bajo en al menos uno (1) de los 2 indicadores que conforman la dimension.

Ausencia de disposicion critica: Si fue valorado el desempeio del estudiante con el nivel

ausencia en al menos uno (1) de los 2 indicadores que conforman la dimension.
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Estandar integral para el nivel de dominio de competencia matemdtica

Competencia matemdtica bdsica: Si fue valorado el desempeno del estudiante con el

nivel basico en las tres (3) dimensiones que conforman al constructo.

Competencia matemdtica alta: Si fue valorado el desempefio del estudiante con el nivel

alto en las tres (3) dimensiones que conforman al constructo.

Competencia matemdtica muy alta: Si fue valorado el desempefio de estudiante con el

nivel muy alto en las dimensiones cognitiva y afectiva y con el nivel al/to en la dimension critica.

Competencia matemadtica baja: Si fue valorado el desempefio del estudiante con el nivel

bajo en las tres (3) dimensiones que conforman el constructo.

Ausencia de competencia matemdtica: Si fue valorado el desempefio del estudiante con

el nivel ausencia en al menos (1) de las tres (3) dimensiones que conforman al constructo.
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ANEXO 2: Tabla de especificaciones para una prueba escrita tipo mixta, con propdsitos formativo

Aprendizaje Nivel de Contenidos Tipo de Cantidad de Puntaje Preguntas
esperado dificultad preguntas preguntas
El estudiante sera
capaz de:
1) Adquirir el
concepto de Relacion. 1 punto 1)
funcién y todos los Bajo Funcion. Seleccion: ftems 3 1 punto 2)
conceptos que se de respuesta 1 punto 3)
relacionan con Dominio, Rango alterna
éste, tales como: de una funcion.
dominio,
codominio, rango o
recorrido.
2) Reconocer si
una funcion es Inyectividad, Seleccion: {tems 1 punto 4)
inyectiva, Bajo sobreyectividad y de respuesta 2 1 punto 5)
sobreyectiva o biyectividad de alterna
biyectiva. una funcion.
3) Representar
graficamente Representacion Suministro: 2 puntos 14)
funciones reales de Medio grafica de una Ensayo 1
variable real. funcion. restringido
4) Determinar si
una funcion tiene Suministro:
inversa. Alto Funcioén inversa Ensayo 1 3 puntos 15)
restringido
El estudiante sera
capaz de: Seleccion: ftems 1 1 punto 6)
Funcion de respuesta
1) Utilizar las Bajo exponencial alterna
propiedades
fundamentales de
las funciones Funciéon Suministro: 1 2 puntos 16)
exponenciales y Medio logaritmica Ensayo
logaritmicas. restringido
2)Realizar calculos
algebraicos con Funcion Suministro: 1 2 puntos 17)
funciones Medio exponencial Ensayo
exponenciales y restringido
logaritmicas. Funciéon
logaritmica




El estudiante sera
capaz de:

1) A partir de un
triangulo
rectangulo, definir
las razones
trigonométricas
seno, coseno y
tangente,
estableciendo sus
valores y
relaciones
fundamentales.

2)A partir de la
circunferencia,
definir las razones
trigonométricas de
cualquier angulo,
estableciendo sus
propiedades y
relaciones
fundamentales.

3)Definir las
razones
trigonométricas
como funciones
reales,
representandolas
graficamente,
estudiando sus
caracteristicas y
conociendo sus
inversas.

Medio

Medio

Alto

Razones
trigonométricas
Seno, coseno y

tangente

Circunferencia
trigonométrica

Funcién seno,
funcioén coseno,

funcion tangente.
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Seleccion: ftems
de respuesta
alterna

Seleccion: ftems
de respuesta
alterna

Suministro:
Ensayo
restringido

1 punto
1 punto
1 punto

1 punto
1 punto

3 puntos
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7)

9)

10)
11)

18)

El estudiante sera
capaz de:

1) Definir vectores
libres.

2) Realizar
operaciones con
vectores libres.

3)Determinar la
dependencia lineal
teniendo presente
su interpretacion
geométrica.

Bajo

Medio

Alto

Vector libre

Suma y producto
de vectores.
Producto de un
escalar por un
vector.

Combinaciéon
lineal

Seleccion: ftems
de respuesta
alterna

Suministro:
Ensayo
restringido

Suministro:
Ensayo
restringido

1 punto

2 puntos

3 puntos

12)

19)

20)




El estudiante sera
capaz de:

Vectores en el
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espacio. Suma, Suministro:
1)Definir vectores producto y Ensayo 2 puntos 21)
en el espacio, Medio multiplicacion de restringido
realizar calculos un escalar por un
con ellos e vector en el
interpretar espacio.
geométricamente
dichos calculos.
2) Construir Alto Operaciones con Suministro:
matrices y operar matrices. Ensayo
con ellas. restringido 3 puntos 22)
3) Definir el
concepto de
determinante y Calculo de Suministro:
calcular el valor de Alto determinantes Ensayo 3 puntos 23)
determinantes de restringido
segundo, tercer
orden y o6rdenes
superiores.
Métodos de Suministro:
4)Resolver los sustitucion, Ensayo
diferentes tipos de Medio igualacion y restringido 2 puntos 24)
sistemas de reduccion.
ecuaciones.
El estudiante sera
capaz de resolver
inecuaciones de
segundo grado en Inecuaciones de Suministro:
una variable y Medio segundo grado Ensayo 2 puntos 25)
sistema de restringido
inecuaciones de
segundo grado en
una variable.
El estudiante sera
capaz de:
1)Definir las Seleccion: ftems 1 punto 13)
secciones conicas. Bajo Secciones conicas de respuesta
alterna
2) Deducir la
ecuacion candnica
dela Suministro: 3 puntos 26)
circunferencia, Alto Parabola, elipse, Ensayo
parabola, elipse e hipérbola. restringido
hipérbola.
Area de figuras
3)Realizar calculos planas. Volumen Suministro:
de dreas y volimenes Alto de cuerpos Ensayo 3 puntos 27)
de figuras planas y solidos restringido

cuerpos solidos.
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ANEXO 3: Prueba escrita tipo mixta con propositos formativos

Eae T B T

PRUEBA ESCRITA

Estimado Estudiante:

Como parte de nuestra investigacion, estamos interesados en obtener informacién acerca de
las posibles manifestaciones de competencia matematica involucradas en la matematica escolar.
Es por ello que, con mucho respeto, te pedimos que respondas la presente prueba con el mayor
detalle posible. Rogamos que te esfuerces en no dejar preguntas sin contestar. La informacion que
nos des serd manejada confidencialmente. Tus respuestas son muy importantes y valiosas para

nosotros.

iMuchas gracias!

El Equipo Investigador

Instrucciones:

1. La prueba es de caracter individual.

2. La prueba consta de veinte y siete (27) preguntas, las cuales pedimos ser respondidas en su
totalidad.

3. Cada célculo debe realizarse de manera ordenada. Favor indicar claramente las variables
utilizadas y los datos que les corresponden.

4. Dispones de dos (2) horas para la realizacion de la prueba.

iExito!
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Parte I.- Verdadero o Falso

Instrucciones:

a) Encierra en un circulo la F si consideras que la proposicion es falsa o 1a V si consideras que es
verdadera.

b) De inmediato indica el porqué de cada seleccion; es decir, razona tu respuesta.

Valor de cada pregunta: 1 punto c¢/u

1.-Sea f: R—R una funcién cuya ley de correspondencia es: y= 4/3x. Dicha funcion se encuentra
definida para x= 2. \Y F

Justificacion de la respuesta:

2.- El rango de la funcion f(x)=x*+1 es el conjunto de los numeros reales (R) \Y F

Justificacion de la respuesta:

3.-El dominio de la funcion g(x) = 1/x es el conjunto de los nlimeros reales (R) Vv F

Justificacion de la respuesta:

4.- Consideremos g una funcién cuyo dominio y rango son el conjunto de los numeros reales
Entonces g(x)= (2/3)x + 3 es sobreyectiva. \Y F

Justificacion de la respuesta:

5.- La funcion p: R = R definida por p(x)= x> + 2 es inyectiva. \Y F

Justificacion de la respuesta:

6.- El rango de la funcion f(x) = 3* es (0, o) \% F

Justificacion de la respuesta:

7.- En la circunferencia trigonométrica se tiene que cos 45° >0 \Y F

Justificacion de la respuesta:
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8.- En la circunferencia trigonométrica se tiene que sen (0°) =0 v F

Justificacion de la respuesta:

9.- Si la tangente de un angulo es - V3 y el valor del seno es - V3 / 2 entonces el valor del coseno
es -2 (V2//3) % F

Justificacion de la respuesta:

10. El angulo 405° se encuentra en el segundo cuadrante. A" F

Justificacion de la respuesta:

11. El valor de Cos (a)) =2/3 \Y F

Justificacion de la respuesta:

12.- Un vector libre es aquel vector que tiene las mismas componentes. \% F

Justificacion de la respuesta:

13.- La representacion grafica de la ecuacion es una elipse v F

Justificacion de la respuesta:

Parte I1.- Suministro
Instrucciones: Responde las preguntas que a continuacion se presentan de manera

ordenada.

14.- Representa graficamente la funcion f(x) = x> +1 para los valores x= {0,1,-1,2,-2}. Expresar

los calculos para cada par ordenado. (Valor: 2 puntos)
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15- Para la funcion g: R = R cuya ley de correspondencia es g(x) = 5x-1 realiza lo siguiente:
a) Determina su funcion inversa. (Valor: 1,5 puntos)

b) Representa graficamente la funcién inversa. (Valor: 1,5 puntos)

16.- Haciendo uso de la definicion, encuentra el valor de los siguientes logaritmos (Valor:1 c/u):

a) log 3
b) log 8
Inx=1+In3
17.- Resuelve la siguiente ecuacion logaritmica: 2 (Valor: 2 puntos)

18.- Representa graficamente la funcion sen(8) (-2m <0 < 2m) (Valor: 3 puntos)

19.- Dado los vectores a = (2, -1) y b=(3/4, -1/2) obtenga la adicion: a + b e ilustre el resultado

geométricamente. (Valor: 2 puntos)

20.- Determine si los siguientes pares de vectores son linealmente dependientes o independientes
(Valor: 3 puntos)
a)a=(1,-2)y b=(-34)
b)ya=(1/2,0) y b=(1,1)
21.- Determine el punto medio del segmento cuyos extremos son el siguiente par de puntos
(Valor: 2 puntos) P=(2,1,5)y Q=(-3,2,1)
22.- Encuentra los valores de m y n para que el siguiente sistema de ecuaciones sea compatible.
Una vez hallados los valores, resuelva el sistema (Valor 3 puntos)
~

3x+2y=5

x-y=0

< mx + 2ny =5

3x-my =n

—
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23.-Resuelve la siguiente ecuacion : 31 -1
(Valor: 3 puntos) x 1 2 |[=0
I x O

24.-Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones, utilizando uno (1) de los tres (3) métodos de

resolucion de ecuaciones (sustitucion, igualacion o reduccion). Valor: 2 puntos

-
3x +2y-5z=5

<2x-3y+2z=0
5x -2y +3z= 9
-

25.- Resuelve el siguiente sistema de inecuaciones, estableciendo el intervalo solucion

(Valor:2 puntos)

2
x+x+1>0

x=4>0

26.- Encuentra la ecuacion general de la circunferencia de centro C (0,1) y punto P (3, -1) de la

circunferencia. (Valor: 3 puntos)

27.- Se adquieren dos envases que tienen forma de cilindro. Uno de ellos tiene radio de 3 cm y
una altura de 8 cm. El otro tiene 8cm de radio y 3 cm de altura. ;Cual cilindro tiene mayor area

de superficie lateral? ;Cuaél cilindro tiene mayor area de superficie total? (Valor: 3 puntos)
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ANEXO 4: Cuestionario de percepcion sobre la matematica

HUMAKIDADE

CUESTIONARIO DE PERCEPCION SOBRE LA MATEMATICA

Estimado Estudiante:

Como parte de nuestra investigacion, estamos interesados en conocer tu opiniéon sobre diversos
aspectos de la Matematica. Es por ello que, con mucho respeto, te pedimos que completes la informacion
del presente cuestionario con el mayor detalle posible. Rogamos que te esfuerces en no dejar preguntas

sin contestar. La informacién que nos des sera manejada confidencialmente. Tu opinion es muy

importante y valiosa para nosotros.

iMuchas gracias!
El Equipo Investigador

Responde a las siguientes preguntas. Indica tu grado de acuerdo poniendo una “X” en la respuesta
que consideres que expresa mejor tu opinién. Por ejemplo:

PREGUNTA

Totalmente
de acuerdo
De acuerdo
Mas o menos
de acuerdo
Mas o menos
en
desacuerdo
En
desacuerdo
Totalmente
en
desacuerdo

Antes de cada clase de Matematicas repaso
las clases anteriores

x

Ahora responde tu las preguntas que se te presentan a continuacion:
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Preguntas

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

Mas o
menos de
acuerdo

Mas o menos
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

1.- Cometer errores es una parte importante del
aprendizaje de las matematicas

2- Cualquiera puede aprender matematicas

3.- En los problemas de matematicas hay diversas
formas de llegar a encontrar una solucion correcta

4.- Las matematicas me capacitan para
comprender mejor el mundo en el que vivo

5.- Muchas personas utilizan las matematicas en
su vida diaria

6.- Pienso que seré capaz de usar lo que he
aprendido en matematicas y también en otras
materias

7.- Me gusta estudiar matematicas

8.- Espero lograr un buen resultado en los trabajos
y los examenes de matematicas

9.-Para mi las matematicas son una materia
importante

10.- Puedo comprender incluso las cosas mas
dificiles que nos dan en las clases de matematicas

11.- Si trabajo duro entonces podré comprender
todo el contenido del curso de matematicas

12.-Estoy muy interesado en las matematicas

13.- Si no apruebo matematicas entonces no tengo
habilidades para tener éxito en la vida

14.-Los premios que obtengo son mayores si la
materia que apruebo es matematicas

15.- Los castigos que obtengo son mayores si la
materia que repruebo es matematicas

16.- Me gusta hacer ejercicios de matematicas

17.-Teniendo en cuenta el nivel de dificultad de
nuestra materia tengo confianza que lograré un
buen resultado en matematicas

18.-Enfrento con disposicion los ejercicios mas
dificiles de matematicas y aprendo de ellos,
aunque no logre resolverlos

19.- Si repruebo un examen de matematicas reviso
las fallas y me preparo para el proximo




20.- Estudio con mayor interés aquellas areas de
las matematicas en las que tengo mayor dificultad
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21. Las personas inteligentes en matematicas
pueden estudiar cualquier carrera universitaria

22.- Si soy bueno(a) en matematicas tendré mas
facilidades en la vida

23.- Es mas dificil acceder al conocimiento
matematico que a otros conocimientos

24 .- Para saber si alguien es inteligente debo
preguntar si sabe matematicas

25.- Las matematicas abordan temas que se
encuentran fuera de la vida real.

26.- En las relaciones que establezco con mis
compafieros en la escuela y fuera de ella hago uso
de las matematicas

27.- Para saber matematicas debo conocer la
historia de vida de los matematicos

28.- Las matematicas siempre son las mismas,
independientemente del lugar o tiempo en el que
se esté

29.- Algunos docentes de matematicas usan su
saber matematico como herramienta de burla
sobre los que no saben matematicas

30.- Algunos profesores de matematicas muestran
su materia de rango superior por sobre las demas
materias

31.- La habilidad para las matematicas es
exclusiva de los varones

32.- En algunas clases de matematicas se
desfavorecen a algunos estudiantes por sobre otros
estudiantes, limitando su participacion en las
actividades de matematicas

33- Cuando se van a resolver actividades de
matematicas en el aula, se les da mayores
oportunidades para resolverlos a estudiantes
habiles en matematicas

34.- Se les da mayor acceso y facilidades para el
conocimiento matematico a aquellas personas con
habilidad para las matematicas




