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RESUMEN

Se presenta un trabajo de investigacion que
tiene como objetivo la caracterizacién del
conocimiento matematico disciplinar para la
ensefanza de los estudiantes de Licenciatura en
Educacion Infantil en dos etapas diferentes de su
formacién profesional, al ingresar y al culminar
sus estudios de licenciatura. La muestra consiste
de 119 estudiantes del programa de Licenciatura
en Educacion Infantil de una universidad privada

y una universidad publica distribuidos en cuatro
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grupos, dos de primer y dos de ultimo semestre.
Como instrumento de recoleccion de datos, se
elabord un cuestionario con veintisiete preguntas
tipo Pruebas Saber de matematicas; en el cual
se seleccionaron la misma cantidad (nueve
preguntas) para valorar las competencias de
razonamiento, comunicacién y resolucién de
problemas; cada una con tres componentes:
numeérico — variacional, aleatorio, y espacial
— métrico. Finalmente, el analisis de los datos
sugiere que los estudiantes de Licenciatura en
Educacién Infantil de ambas universidades, en
su proceso de formacién profesional, adolecen
de nuevo conocimiento matematico disciplinar
para la ensefanza.

PALABRAS CLAVE: conocimiento matematico
para la ensefanza, licenciatura en educacion
infantil, docentes de matematicas, formacién de
profesores.
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ABSTRACT

A research work is presented that aims
to characterize disciplinary mathematical
knowledge for teaching, in Bachelor of Early
Childhood Education students, in two different
stages of their professional training, upon
entering and at the end of their undergraduate
studies. The sample consists of 119 students
from the Bachelor of Early Childhood Education
program at the private university and the Public
university, divided into four groups, two from the
first semester and two from the last semester. As
a data collection instrument, a questionnaire with
27 questions was prepared from a booklet of the
Saber Mathematics Tests of the ninth grade, the
same number of questions were selected in the
reasoning, communication and problem-solving
skills; and components: numerical - variational,
random, and spatial - metric. The analysis of the
data suggests that students of the Bachelor of
Early Childhood Education, in their professional
training process, do not acquire new disciplinary
mathematical knowledge for teaching.

KEYWORDS: mathematical
teaching, degree, math
training.

knowledge for
teachers, teacher

INTRODUCCION

Los estudios realizados sobre el Conocimiento
del Contenido Pedagdgico, o PCK (Pedagogical
Content Knowledge, por sus siglas en inglés),
llevaron a la exploracion de bases del
conocimiento del conocimiento
pedagodgico (Vergara & Cofré, 2014) de los
que surgieron modelos como el conocimiento
matematico para o MKT
(Mathematical Knowledge for Teaching, por
sus siglas en inglés). El MKT se teorizé a partir
de una propuesta para redireccionar el énfasis
de esta area de investigacion, basada en la
comprensiéon respecto a como los docentes
desarrollan y usan el conocimiento matematico

derivadas

la ensefanza,
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al momento de realizar sus procesos de

ensefianza (Ball, Thames & Phelps, 2008).

El desarrollo del MKT aborda problemas
asociados al conocimiento matematico requerido
por un profesor para cumplir eficazmente con
la ensefianza de las matematicas (Vazquez,
Aveleira & Pena, 2016). Se considera un
factor fundamental para los futuros profesores
de Educacion Basica Primaria, en tanto que
propender por la ensefianza de competencias
matematicas a escolares implica ayudarles a
construir un pensamiento Idgico, probabilistico,
numeérico y espacial, que les permita ser capaces
de comunicarse mediante un sistema numérico
y desarrollar relaciones con diferentes
tipos de pensamiento (Espinosa & Mercado,
2008). Es importante destacar que, para que un
docente pueda desarrollar una labor efectiva en
la tarea de ensefar la ciencia matematica, es
fundamental identificar los conceptos basicos
que este debe poseer y conocer a profundidad
para que sus estudianteslogrenuna comprension
solida de las matematicas elementales. En esta
medida, mientras un docente no cuente con
el conocimiento matematico basico, le sera
imposible lograr una ensefianza completa y
efectiva sobre un tema que no esta dentro de su
completo dominio (Montes, Contreras & Carrillo,
2013).

Tomando en cuenta los postulados de Shulman
(1986), quien planted preguntas criticas sobre
los procesos de transferencia del conocimiento
tales como: ¢ Qué saben los profesores?, ;Qué
ensefian?, ;Como lo ensefan? (como se citd
en Martinez & Van, 2009), se hizo evidente la
necesidad de medir las competencias docentes,
para determinar si éstas se articulan a las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes.

Por esta razén, se estima relevante tener en
cuenta que el desarrollo profesional docente
sea considerado como aquel proceso que
conlleva la apropiacion de los aprendizajes,
tanto de baja como de alta complejidad,
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necesarios para el ejercicio educativo. Ademas,
la profesionalizacion en el area pedagdgica no
sélo incluye aspectos técnicos, sino también
cognoscitivos, psicomotrices y socio afectivos
(Sosa, 2012).

Si bien todas las areas de conocimiento son
importantes en la formacién basica primaria,
se otorga especial relevancia al conocimiento
matematico para la ensefianza, ya que las
competencias junto con la
lectoescritura, se constituyen como las bases
de aprendizaje fundamentales en el marco
elemental de la formacion académica, en
tanto que dichos contenidos son de caracter
instrumental (Luna & Paez, 2018). De alli, se
infiere que las limitaciones en el aprendizaje
de las ciencias matematicas sean hoy por hoy
una de las mayores preocupaciones manifiestas
dentro del mundo educativo, teniendo en cuenta
especialmente los altos niveles de fracaso
escolar que se presentan entorno aesta area. En
este sentido, se destaca el trabajo realizado por
Cerén, Mesa & Rojas (2012) quienes sugieren
que en las situaciones practicas, de los procesos
de ensefianza y aprendizaje, se identifican
las implicaciones de las concepciones del
conocimiento matematico, lo cual, puede llevar
a que el profesor trabaje en la construccion de
una metodologia definida y mejore el desarrollo
de sus practicas pedagdgicas. En relaciéon con
el fortalecimiento del conocimiento matematico
en futuros docentes de matematicas, Botello
& Parada (2015) sugieren como estrategia de
fortalecimiento del conocimiento matematico las
tutorias entre pares. Dichas tutorias les exigian a
los futuros profesores de matematicas recordar
y afianzar los contenidos que se requieren para
explicar a sus pares, quienes mas adelante los
van a necesitar para ejercer como profesores de
matematicas.

matematicas,

Lo anterior resalta la importancia que tiene
el MKT en los docentes que se dedican a
la ensefanza de las matematicas, total o
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parcialmente, como es el caso de los docentes
de primaria, a quienes en Colombia no se les
exige énfasis alguno para el ejercicio de su labor
docente en esta area. En consonancia, segun
Guacaneme, Obando, Garzon & Villa (2013), la
situacién se atenua con las pocas o nulas horas
de formacién profesional sobre las ciencias
basicas, particularmente en matematicas.
Al respecto, Gonzalez & Eudave (2018) y
Chapman (2015) sugieren que la formacion en
matematicas de los futuros docentes de primaria
es indispensable para una buena ensefanza de
la misma.

Resulta pertinente evaluar las competencias
matematicas adquiridas en el proceso de
formacién de los futuros profesores que se forman
como licenciados en educacion infantil, a fin de
establecer, si los contenidos curriculares vistos
a lo largo de su proceso educativo les permiten
adquirir un nivel de conocimiento matematico
adecuado para la transferencia de conocimiento
a sus estudiantes. Si bien las matematicas son
parte fundamental de la formacion al interior del
programa de Licenciatura en Educacién Infantil,
en universidades como las seleccionadas para
el presente estudio, no es el Unico enfoque en
el cual se sustenta el proceso de formacién, en
tanto que este profesional, debe instruirse para
ensefar diversas areas disciplinares (espafiol,
ciencias naturales, sociales, historia, entre
otras). En este sentido se puede ver sesgada la
rigurosidad y la profundizacion del conocimiento
matematico que el futuro docente debe adquirir.
Considerando lo expuesto anteriormente,
surgen importantes cuestionamientos, como
el que nos ocupa en el presente estudio ¢ cual
es el nivel de conocimiento matematico para la
ensenanza o MKT de los futuros Licenciados en
Educacion Infantil?

A partir de este tipo de preguntas surgio el
siguiente objetivo que orienta la investigacion,
diagnosticar el conocimiento matematico para
la ensefianza en los docentes en proceso de
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formacion del programa de Licenciatura en
Educacion Infantil en una universidad publica
y otra privada. De manera especifica, para
dar cumplimiento al objetivo anteriormente
mencionado, en primera medida se caracterizé el
MKT en los estudiantes que ingresan a primer y
a ultimo semestre de Licenciatura en Educacién
Infantil de las dos universidades vy, finalmente,
se compararon los resultados obtenidos entre
los estudiantes de estos semestres.

Para este propésito evaluativo sobre los
conocimientos matematicos, se toma como
referente al Ministerio de Educacion Nacional
- MEN (2004), sobre como la evaluacién debe
ser de caracter formativo; para tal fin, formulé
los estandares en matematicas basados en una
serie de procesos, contenidos y pensamientos
matematicos para los diferentes ciclos de
formacion, los cuales se toman como referentes
para el disefio de las pruebas estandarizadas
elaboradas por el Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacién - ICFES.

Los Lineamientos Curriculares dieron las bases
paralacreacion de los Estandares Basicos (MEN,
1998); estas dos orientaciones son enfaticas
en indicar que las instituciones educativas
del pais deben evaluar las competencias de
sus estudiantes, entendidas estas como las
destrezas que tienen los alumnos para entender
y saber usar los conocimientos matematicos,
aspectos que se deben trabajar dentro y fuera
del aula de clase (ICFES, 2019).

De acuerdo con lo anterior, el ICFES en las
Pruebas Saber 9 de matematicas que aplica
a estudiantes del grado noveno de todo el
pais (ICFES, 2017) evalla seis competencias
organizadas en tres grupos: en el grupo de
Razonamiento, se evaluan las competencias
de razonamiento y argumentacion; en el grupo
de Comunicacién, se miden las competencias
de la comunicacion, la representacion y la
modelacién; y, en el grupo Resolucion de
Problemas, se evaluan las de planteamiento y

REVISTA BOLETIN REDIPE 10 (4):

2

resolucion de problemas (ICFES, 2017).

En cuanto a los aspectos conceptuales y
estructurales de las matematicas, el ICFES, de
acuerdo con los Lineamientos Curriculares y
Estandares Basicos de competencias, organiza
los cinco tipos de pensamiento matematico en
tres grupos de componentes: pensamiento
numérico y variacional en un grupo; pensamiento
métrico y espacial en un segundo grupo v,
finalmente en otro, el pensamiento aleatorio.
Con esta clasificacion, el ICFES genera un
esquema Uutil en el que se plantea el espectro
total de los ejes matematicos expuestos en los
estandares (ICFES 2019).

METODOLOGIA

A continuacién, se presenta el
metodoldgico que se tuvo en cuenta para realizar
la investigacion, asi como los instrumentos y
técnicas que se establecieron para la recoleccién
e interpretacion de la informacion pertinente para
dar respuesta a la pregunta de investigacién y a
los objetivos planteados.

enfoque

METODO DE INVESTIGACION

Se trabaja un enfoque cuantitativo de tipo no
experimental longitudinal, en tanto que hace uso
de la recoleccién de datos para probar hipotesis
con base en la toma de mediciones de tipo
numeérico y el analisis estadistico (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014). Se hace pertinente
este disefio considerando que justamente se
pretende medir el conocimiento matematico
disciplinar de los estudiantes de Licenciatura
en Educacion Infantil, para determinar, con
base en un analisis comparativo del MKT, en un
momento inicial y final del proceso de formacion,
cual y cuanto de dicho conocimiento matematico
logran apropiar, en su proceso de formacion,
tanto en el contexto educativo de una universidad
privada como en el de una universidad publica.
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POBLACION

La poblacion seleccionada para el desarrollo
de esta investigacion son los estudiantes de
Licenciatura en Educacion Infantii de dos
universidades, una publica y una privada. La
seleccién de dichas universidades se realizd
por conveniencia, dado que los investigadores

tienen vinculo laboral con ellas.
MUESTRA

La muestra seleccionada son los estudiantes
de primer y ultimo semestre de Licenciatura
en Educacion Infantil de las dos universidades
investigacién. Esta
seleccion tiene como fin identificar y caracterizar
la evolucion del MKT de los licenciados  durante
su proceso de formacién profesional.

seleccionadas en esta

TECNICA E INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE LA INFORMACION

En esta medida, la técnica empleada para la
recoleccion de los datos en esta investigacion
es la encuesta que, de acuerdo con Lépez &
Fachelli (2015), es “una técnica de recogida de
datos a través de la interrogacién de los sujetos
cuya finalidad es la de obtener de manera
sistematica medidas sobre los conceptos que
se derivan de una problematica de investigacion
previamente construida” (p. 8). En este sentido,
se utilizé el modelo del cuestionario como el
instrumento para la obtencién de los datos,
ya que, como lo menciona Briones (2002), el
cuestionario es el componente principal de una
encuesta. Este tipo de instrumento es el que
aplica periédicamente el ICFES en las Pruebas
Saber, en los niveles de escolaridad de primaria,
secundaria y educaciéon media, con el fin de
evaluar diversas areas del conocimiento, entre
ellas, matematicas, la lectura critica, las ciencias
sociales y ciudadanias, las ciencias naturales y
el inglés.

CUESTIONARIO
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Para el disefio y elaboracion del cuestionario,
se tomdé como referencia un cuadernillo de
preguntas libres de las Pruebas Saber para
el noveno grado, en el area de matematicas,
publicado por el ICFES en el afio 2016. Esta
decision se tomé teniendo en cuenta que en
la aplicacién de este tipo de pruebas ya esta
garantizada la validez y la confiabilidad del
instrumento. El ICFES mide y evaltua en el
area de las matematicas tres competencias
fundamentales: Razonamiento, Comunicacion y
Resolucion de Problemas; a su vez, cada una
de estas competencias esta subdividida en tres
componentes: el espacial-métrico, numérico-
variacional, y aleatorio, obteniendo asi nueve
tipos diferentes de preguntas a evaluar. El tipo
de preguntas que se emplean en estas pruebas
son cerradas de seleccion multiple, con cuatro
opciones de respuesta, siendo sélo una de estas
la correcta; generalmente, el tiempo promedio
para resolver cada pregunta es dos minutos.

Con el fin de centrarse mas en el conocimiento
y procesos matematicos que aplicaron los
estudiantes para resolver el cuestionario,
se agregd a cada pregunta un espacio para
que se justifique el porqué de la respuesta
seleccionada, por lo que se hizo necesario
ampliar el tiempo. Los estudiantes contaron
con 3,7 minutos en promedio para resolver y
justificar cada una de las preguntas y con una
hora y cuarenta minutos para desarrollar toda la
prueba. El cuestionario consta de 27 preguntas.
Se decidio este numero, para cubrir asi cada uno
de los nueve tipos diferentes de combinaciones
entre competencias y componentes que se van
a evaluar. En la tabla 1 se observa la distribucién
y orden de las preguntas del cuestionario de
acuerdo con la combinacién de las competencias
y componentes.

98-314 ABRIL 2021 ISSN 2256-1536



DIAGNOSTICO DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO PARA LA ENSENANZA SOBRE DOCENTES EN PROCESO DE FORMACION

Tabla 1. Distribucion de preguntas por competencia y componente.

COMPETENCIA

RAZONAMIENTO

Espacial — métrico
Espacial — métrico
Numeérico — Variacional

COMUNICACION

Aleatorio

RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Aleatorio

COMPONENTE
Numeérico — Variacional
Aleatorio

Espacial — métrico
Numérico — Variacional

NUMERO DE PREGUNTA

1,2,3
4,5,6
7,8,9

10, 11, 12

13,14, 15

16,17, 18

19, 20, 21

22,23, 24

25, 26, 27

Fuente: elaboracion propia

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

La confiabilidad y validez de un instrumento
refleja la manera en como se ajusta el mismo
a las necesidades de la investigacion (Hurtado,
2012). Teniendo en cuenta lo anterior, la
validez del instrumento disefiado esta ligada
a la metodologia aplicada en la elaboracién
de las pruebas estandarizadas por el ICFES,
las cuales se basan en el modelo de disefio
centrado en evidencias (DCE). Al respecto,
Mislevy, Aimond & Lukas (2003) mencionan que
“la ventaja principal de aplicar esta herramienta
(DCE), es la validez, ya que, articula la linea o
cadena de razonamiento que explica por qué los
resultados de la prueba se relacionan con los
conocimientos, habilidades y destrezas (CHD)
que la prueba pretende medir” (p. 15).

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos por cada uno de los cuatro grupos
de estudiantes a los que se les aplicé la
prueba. Cabe mencionar que, por motivos
de la pandemia (Covid-19), se modificd la
metodologia en la aplicacion del cuestionario; los
estudiantes de la universidad privada realizaron
la prueba presencialmente, como originalmente
se planed, sin embargo, al momento de aplicarla
a los estudiantes de la universidad publica, esta
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ya se encontraba trabajando en la modalidad
de acompanamiento virtual, situaciéon que llevé
a continuar desarrollando la investigacion en
dicha modalidad.

De acuerdo con lo anterior, se cambi6 el formato
del cuestionario, de papel a digital, empleando
la herramienta Google Forms. El formulario fue
lo mas parecido al original que emplearon los
estudiantes de la universidad privada, ademas
se brindé el mismo tiempo para la resolucion de
las preguntas y su debida justificacion. Se marcé
el item de justificacion como obligatorio con el fin
de poder indagar mas acerca del conocimiento
y procesos que los estudiantes emplean para
responder cada punto.

Conrespecto a larejilla de calificaciéon empleada
en la realizacion del analisis de los datos, se
seleccionaron los desempefos propuestos
en el marco de referencia para la evaluacion
desarrollados por el ICFES en el afio 2019,
los cuales corresponden a una descripcion
cualitativa de las habilidades y conocimientos
que puede tener
determinado puntaje y que estan clasificados en
cuatro niveles: insuficiente, minimo, satisfactorio
y avanzado, como se muestra en la tabla 2.

un estudiante al sacar
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Tabla 2. Rejilla de calificacion con niveles de desempefio.

Nivel de

N Puntaje
desempefio

Descripcion

) 0a35
Insuficiente

El estudiante que se ubica en este nivel probablemente puede leer informacion
puntual (un dato, por ejemplo) relacionada con situaciones cotidianas y
presentada en tablas o graficas con escala explicita, cuadricula o, por lo

menos, lineas horizontales; pero puede tener dificultades al comparar distintos

conjuntos de datos, involucrar diferentes variables o analizar situaciones

alejadas de su vida diaria.

Minimo 36a50

Ademas de lo descrito en el nivel anterior, el estudiante que se ubica en
este nivel es capaz de comparar y establecer relaciones entre los datos

presentados, e identificar y extraer informacion local y global de manera

directa.

Satisfactorio 51a70

Ademas de lo descrito en los niveles anteriores, el estudiante que se ubica
en este nivel selecciona informacion sefiala errores y hace distintos tipos de

transformaciones y manipulaciones aritméticas y algebraicas sencillas.

Avanzado 71 a 100

Ademas de lo descrito en los niveles anteriores, el estudiante que se ubica
en este nivel resuelve problemas y justifica la veracidad o falsedad de

afirmaciones que requieren el uso de conceptos.

Fuente: elaboracion propia basado en ICFES (2016).

MKT DE LOS ESTUDIANTES DE PRIMER
SEMESTRE DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA

La prueba la presentaron 32 estudiantes de
primer semestre; de ellos, solo 3 estudiantes
entregaron la prueba antes de culminar el
tiempo. En promedio cada estudiante respondié
hasta la pregunta 23 de las 27 que conformaban
la prueba, lo que podria indicar que el tiempo no
fue suficiente ademas impacta en el porcentaje
de respuestas acertadas de la competencia de
resolucion de problemas, debido a que estas
estaban ubicadas justo al final de la prueba y no
alcanzaron a ser contestadas.

En la tabla 3 se observa que la competencia
razonamiento fue la que tuvo mayor cantidad
de respuestas acertadas (56,25%), siendo esta
competencia la unica en el nivel satisfactorio,
lo cual sugiere que los estudiantes seleccionan
informacion, sefalan errores y hacen distintos
tipos de transformaciones y manipulaciones
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aritméticas y algebraicas sencillas. Al observar la
competencia de comunicacion, los estudiantes
respondieron acertadamente el 44,79%,
menos de la mitad de las preguntas, con un
nivel de desempefio minimo. Con respecto a
la competencia resolucién de problemas, los
estudiantes respondieron el 27,43%, es decir,
aproximadamente respondieron bien una de
cada cuatro preguntas; sin embargo, este
resultado se debe analizar desde otro punto
de vista, ya que se calculé con respecto a las
9 preguntas que estructuran la competencia.
Como se menciond anteriormente, el tiempo
no fue suficiente y los estudiantes alcanzaron
a responder solo 5 de las 9 preguntas, en
otras palabras, los estudiantes respondieron
acertadamente el 44,44% de las preguntas,
dando un nivel de desempefio minimo en esta
competencia.

Sobre la justificacion en la seleccion de la
respuesta se encontré que solo el 20,25% lo
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realiz6 de manera pertinente, el porcentaje
restante no justificd o lo hizo incorrectamente
(70,37%) o expresd no saber como resolver la
pregunta (9,38%).

TABLA 3. Resultados estudiantes de primer semestre de la universidad privada.

Primer semestre universidad privada

COMPETENCIAS
RAZONAMIENTO COMUNICACION RESOLUCION DE PROBLEMAS
56,25% 44,79% 27,43%
COMPONENTE
Numérico - = Aleatorio @ Espacial Espacial Numérico- @ Aleatorio @ Espacial Numérico— Aleatorio
Variacional — métrico - métrico  Variacional - métrico Variacional
58,33% 52,08% 58,33% 56,25% 28,13% 50,00% 36,46% 20,83% 25,00%

Total respuestas justificadas
correctamente en la prueba

20,25%

Total respuestas sin justificar o
justificadas incorrectamente

70,37%

Justificé no saber o no tener idea
de como resolver la pregunta

9,38%

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a los componentes, se tiene que
los resultados mas altos en cada una de las
competencias corresponden al espacial-
métrico, con niveles de desemperio satisfactorio
en las competencias de comunicacién vy
razonamiento y un nivel minimo en la de
resolucién de problemas. Por otro lado, el
componente numérico-variacional con un nivel
de desempefio insuficiente es el mas bajo en las
competencias de comunicacion y resolucion de
problemas; en el caso de razonamiento, la mejor
de las tres competencias, el componente mas
bajo es el aleatorio con un nivel de desempefio
satisfactorio.

MKT DE LOS ESTUDIANTES DE ULTIMO
SEMESTRE DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA

Los 21 estudiantes que presentaron la prueba
cursaban octavo semestre de Licenciatura en
Educacion Infantil. Con este grupo, al igual que
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con los de primer semestre, el tiempo no fue
suficiente, dado que cuando se termino el tiempo
ninguno habia terminado, de hecho, contestaron
en promedio una pregunta menos, 22 de las 27
gue conformaban el cuestionario.

En la tabla 4, se observa que los resultados
por competencias y componentes son bajos,
incluso mas bajos que los de primer semestre.
Razonamiento es la competencia con el
porcentaje mas alto con un 53,44% y un nivel
de desempefio satisfactorio, indicando que
cada estudiante en promedio respondié
acertadamente 4,8 preguntas de las nueve que
corresponden a esa competencia. Ahora, si
se observa la competencia de comunicacion,
obtuvo un resultado del 36,51% y un nivel de
desempefo minimo, casi insuficiente para
esta competencia. En el caso de resoluciéon
de problemas ocurrié algo similar que con los
estudiantes de primer semestre, debido al
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tiempo, solo alcanzaron a responder 4 de las
9 preguntas de esta competencia. En la tabla
3 se observa que respondieron acertadamente
el 22,22% de las 9 preguntas, pero al calcular
este porcentaje con respecto a las 4 preguntas
que solo alcanzaron a responder, el resultado
cambia significativamente, siendo del 49.99%
con un nivel de desempefio minimo, pero cerca
del satisfactorio para esta competencia.

Sobre la justificacion en la seleccion de la
respuesta se encontré que solo el 19,22%,
porcentaje menor a los estudiantes de primer
semestre, lo realiz6 de manera pertinente,
los demas no justificaron o
incorrectamente (66,31%) o expresaron no
saber cémo resolver la pregunta (14,46%), lo que
indica que en este grupo hay mas estudiantes
que parecen no comprender las preguntas.

lo hicieron

TABLA 4. Resultados estudiantes de ultimo semestre de la universidad privada

Ultimo semestre universidad privada

COMPETENCIAS
RAZONAMIENTO COMUNICACION RESOLUCION DE PROBLEMAS
53,44% 36,51% 22,22%
COMPONENTE
Numérico - Aleatorio Espacial Espacial Numérico - Aleatorio Espacial- Numérico- Aleatorio
Variacional - - Variacional meétrico Variacional
métrico métrico
52,38% 46,03% 61,90% @ 55,56% 23,81% 30,16% 31,75% 14,29% 20,63%

Total respuestas justificadas
correctamente en la prueba

19,22%

Total respuestas sin justificar o
justificadas incorrectamente

66,31%

Justifico no saber o no tener idea
de cémo resolver la pregunta

14,46%

Fuente: elaboracion propia

MKT DE LOS ESTUDIANTES DE PRIMER
SEMESTRE DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA

En la universidad publica, el cuestionario lo
respondieron 38 estudiantes de primer semestre
bajo la modalidad virtual, mediante el formato de
Google Forms. Ellos debian respondery justificar
obligatoriamente
cuestionario para que el sistema les permitiera
enviarlas; este hecho no fue impedimento para
que el tiempo establecido para la prueba fuera
insuficiente, tal como ocurrié con los estudiantes
dela universidad privada.

todas las respuestas del

En la tabla 5, se muestran los resultados de las
tres competencias, los cuales tienen valores
muy similares y cercanos al 70% de respuestas
correctas. Razonamiento y comunicacion tienen
un nivel de desempefio satisfactorio y, en el
caso de resolucién de problemas, este nivel
es avanzado. Con respecto a los resultados
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obtenidos por componentes, se observa que
espacial — métrico es el componente en el que
los estudiantes obtuvieron el mejor resultado
con un nivel de desempeno avanzado en cada
una de las competencias. Por otro lado, no
hay un componente que sea el mas bajo en
las tres competencias. Se destaca que en la
competencia de razonamiento los componentes
tienen
los mismos resultados. En comunicacion, el
componente mas bajo fue el aleatorio y, en el
caso de resolucion de problemas, el componente
mas bajo fue numérico — variacional; en todos
esos casos el nivel de desempeiio de los
componentes fue satisfactorio.

aleatorio y numérico — variacional

Sobre la justificacion en la seleccion de la
respuesta
46,20%, de los estudiantes de primer semestre
justificaron de manera pertinente. El 56,80%

resulta favorable ver cémo el
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no justificaron o lo hicieron incorrectamente y, solo 6,02%, expresaron no saber cémo resolver la
pregunta, lo que sugiere que en este grupo hay mas estudiantes que comprenden las preguntas y

saben como resolverlas.

TABLA 5. Resultados estudiantes de primer semestre de la universidad publica

Primer semestre universidad publica

COMPETENCIAS
RAZONAMIENTO COMUNICACION RESOLUCION DE PROBLEMAS
68,71% 65,50% 71,05%
COMPONENTE
Numérico - Aleatorio Espacial Espacial Numeérico- Aleatorio Espacial Numérico- Aleatorio
Variacional - métrico - métrico Variacional - métrico  Variacional
65,79% 65,79% 74,56% 71,05% 68,42% 57,02% 78,07% 65,79% 69,30%

Total respuestas justificadas
correctamente en la prueba

46,20%

Total respuestas sin justificar o
justificadas incorrectamente

53,80%

Justifico no saber o no tener idea
de cémo resolver la pregunta

6,92%

Fuente: elaboracion propia

MKT DE LOS ESTUDIANTES DE ULTIMO
SEMESTRE DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA

Lapruebalapresentaron 28 estudiantes de ultimo
semestre de la universidad publica, también de
modo virtual, con un tiempo de duracién igual al
de los demas grupos que  participaron en este
estudio. Por ser requisito del formato virtual del
cuestionario en Google Forms, este grupo, como
el anterior,
justificar todas las preguntas con el fin de que la
plataforma les permitiera enviar las respuestas
seleccionadas.

tenia como requisito responder y

En la tabla 6, se evidencia que los resultados
por competencias son muy similares a los de
los estudiantes de primer semestre de esta
universidad. Resolucién de problemas es la
competencia con el resultado mas alto, con un
nivel de desempefio avanzado. En el caso de las
otras dos competencias su nivel de desempefio
es satisfactorio, siendo comunicaciéon la mas
baja de las tres competencias. Con respecto a
los componentes espacial — métrico, es el unico
que tiene un nivel de desempefo avanzado
en las tres competencias; ademas obtuvo
BOLETIN
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los resultados mas altos en razonamiento y
comunicacién. En el caso de la competencia
de resolucién de problemas, el componente
mas alto fue el numérico-variacional con un
nivel de desempefio avanzado. En cuanto a los
componentes mas bajos, en cada competencia,
no hay uno que sea el mismo para las tres
competencias. En resolucion de problemas
es el componente aleatorio con un nivel de
desempefio avanzado; en razonamiento es el
componente numérico-variacional con un nivel
de desempefio satisfactorio y, en el caso de
comunicacion, es el componente aleatorio con
un nivel de desempefio satisfactorio.

Sobre cémo se justifico la seleccion de la
respuesta correcta, se evidencié que 47, 75% de
los estudiantes de primer semestre justificaron
de manera pertinente, esto
porcentaje levemente superior al
grupo. El 52,25% no justificaron o lo hicieron
incorrectamente y 10,19% expresaron no saber
cémo resolver la pregunta.

representa un
anterior
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TABLA 6. Resultados estudiantes de ultimo semestre de la universidad publica

Ultimo semestre universidad publica

COMPETENCIAS
RAZONAMIENTO COMUNICACION RESOLUCION DE PROBLEMAS
68,72% 63,37% 72,84%
COMPONENTE
Numérico - Aleatorio Espacial Espacial Numeérico- @ Aleatorio Espacial Numeérico- Aleatorio
Variacional - métrico - métrico Variacional — métrico Variacional
55,56% 74,07% 76,54% 75,31% 61,73% 53,09% 72,84% 74,07% 71,60%

Total respuestas justificadas
correctamente en la prueba

47,75%

Total respuestas sin justificar o
justificadas incorrectamente

52,25%

Justifico no saber o no tener idea
de cémo resolver la pregunta

10,19%

Fuente: elaboracion propia

RESULTADOS COMPARATIVOS POR
COMPETENCIAS

Los resultados de los estudiantes de la
universidad publica son significativamente
mejores con respecto a los de la privada, quienes
en promedio respondieron correctamente el
68,36% de las preguntas, en comparacion a
los 40.1% de sus compafieros de la privada.
Es decir, cada estudiante de la universidad
publica en promedio respondid correctamente
18,4 preguntas, mientras los de la privada
contestaron acertadamente 10,83 preguntas de
las 27 que conformaban el cuestionario.

Analizando las competencias, se observa en la
figura 1 que los resultados comparados entre las
dos universidades son muy diferentes entre si. En
la universidad publica los niveles de desempefio
de los estudiantes estan entre satisfactorio y
avanzado. En el caso de la privada esos niveles
estan entre minimo y satisfactorio; ademas, el
orden de las competencias en cada universidad
es diferente, sin embargo, si comparamos
los resultados obtenidos por estudiantes de
primer semestre y ultimo semestre de la misma
universidad, si tienden a ser muy similares entre
ellos.

Figura 1. Resultados por competencias de los 4 grupos de estudio.

COMPETENCIAS

PRIMLE SEMESTRL U
PUBLECA

ULEIRSO ZEMLSTRE U
FLIbL LA

B EAZUMAMILN D

LT L AL B

PRIMLAE SLMLSTEL U
FEIVALIA

LILEI0 SEMLSTRE L),
FEEVALIA

B RESOUUCKN DE P RODLEM AL

Fuente: elaboracion propia
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De la figura anterior, en el caso de la universidad
publica, la resolucion de problemas es la
competencia mas alta en los dos grupos, con un
nivel de desempefio avanzado y, comunicacion,
como la competencia mas baja, con un nivel de
desempefo satisfactorio. Lo anterior sugiere
que los estudiantes de la universidad publica
logran seleccionar informacion, sefialar errores
y hacer distintos tipos de transformaciones,
manipulaciones aritméticas y algebraicas
sencillas, en el nivel satisfactorio. Asi mismo,
en el nivel avanzado, los estudiantes resuelven
problemas y justifican la veracidad o falsedad de
afirmaciones que requieren el uso de conceptos
matematicos. Sin embargo, se observa que, en
su proceso de formacién como licenciados, no
adquieren y no evolucionan en el conocimiento
disciplinar matematico.

RESULTADOS COMPARATIVOS POR
COMPONENTES

Cada competencia mide los mismos tres
componentes, numérico—variacional, aleatorio,
y espacial-métrico; por este motivo, los

resultados de los componentes se presentan
comparandolos competencia por competencia.

RAZONAMIENTO

Como se observa en la figura 2, el componente
mas alto de la competencia de razonamiento en
los 4 grupos es el espacial-métrico, el cual, para
los estudiantes de la universidad publica, tiene
un nivel de desempefio avanzado vy, en el caso
de los estudiantes de la privada, es satisfactorio.
En cuanto a los otros componentes, se observa
que el numérico—variacional en los cuatros
grupos alcanza un nivel de desempefio
satisfactorio. En los estudiantes de la universidad
privada es el segundo componente después de
espacial-métrico, mientras en los estudiantes
de la publica tiende a ser el tercer componente
después de numérico—variacional, y aleatorio.
En el caso del componente aleatorio, es el que
muestra resultados mas variables, ya que en los
cuatro grupos alcanza niveles de desempefio
muy diferentes, que van desde el avanzado
hasta el minimo.

Figura 2. Resultados de los componentes en la competencia razonamiento.

COMPETENCIA RAZONAMIENTO

74,56 FH.07%| 76.54%

LILTIMO SEMESTRE LI
PUIBLICA

PRIMER SEMESTRE L
PUBLICS

§ NuUmerco - Yanocona

Alexorio

LR Fida0 SERES TREL
FRIVALIA

FREIMEE SEMESTRE L
FitIvALIA

B ESpacal - mEtnco

Fuente: elaboracion propia
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COMUNICACION

Esta competencia tuvo los resultados mas bajos
en los 4 grupos evaluados, como se menciond
en el analisis comparativo por competencias.
Ademas, esto se evidencia comparando los
resultados de los componentes de comunicacion,
con los de la competencia de razonamiento. En
la figura 3 se observa una disminucién en cada
uno de ellos.

Figura 3. Resultados de los componentes en la competencia comunicacion.

COMPETENCIA COMUNICACION

FRIMER SEMESTRE L. ULTIMO SEMESTRE I, PRIMER SEMESTRE U, ULTIMG SEMESTRE L.
FUBLICA PUBLICA FiEtIVADA FRIVADA

m Ezpacial -miitrice. = Numirko -Varixional = Alexoria

Fuente: elaboracion propia
RESOLUCION DE PROBLEMAS

En la figura 4, se presentan los resultados por
componentes de la competencia de resolucién
de problemas.
Figura 4. Resultados de los componentes en la competencia resolucion de problemas.

COMPETENCIA RESOLUCION DE PROBLEMAS

PRIMER SEMESTRE L, ULTIMO SEMESTRE L, PRIMER SEMESTRE U, ULTIMO SEMESTREY,
FUBLICA PUBLICA PRIVADA FRIVADA

¥ Ecpacial -mixrice. @ Mumirko-Vaixional = Aleorio

Fuente: elaboracion propia
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De la grafica anterior, se observa que el
componente espacial-métrico tiene los valores
mas altos en tres de los grupos, a excepcion
de los estudiantes de ultimo semestre de la
universidad publica, quienes obtuvieron los
mejores resultados en el componente numérico—
variacional, siendo este mismo, el componente
con menor porcentaje de respuestas correctas
en los estudiantes de la universidad privada, asi
como de los de primer semestre de la publica.

ANALISIS CON EL ESTADISTICO CHI
CUADRADO

Durante el proceso de analisis se ha
observado una tendencia a repetirse en los
resultados de algunos componentes, respecto
a la competencia analizada. Por tal motivo, se
quiso comprobar en esta investigacion, si hay
una dependencia o relacion entre las formas
de proceder (competencias) y los aspectos

conceptuales y estructurales (componentes) de
las matematicas en los estudiantes que fueron
objeto de este estudio. Para tal fin, se empleo
la técnica de analisis del chi cuadrado, ya que,
como lo menciona Hernandez et al. (2014), es
una prueba estadistica que se emplea para
evaluar hipétesis acerca de la relacién entre
dos variables categoéricas. Este estadistico se
calculé para cada uno de los cuatro grupos
estudiados.

En la tabla 7, se puede observar que, en los
cuatro casos, el chi calculado es menor al valor
de referencia de la tabla de distribucion; por tal
motivo se valida la hipétesis nula que se propuso,
a saber: “Existe independencia entre las
variables componentes y competencias”. Esto
sugiere que, aunque en todas las competencias
se observo al componente espacial-métrico con
los resultados mas altos, no hay relacion entre
las competencias y componentes evaluadas.

TABLA 7. Resultados estadistico chi cuadrado.

Valor de referencia Chi cuadrado calculado
de la tabla de Primer Ultimo Primer Ultimo
distribucion del Chi semestre U. semestre U. semestre U. semestre U.
cuadrado Publica Publica Privada Privada
9,488 1,12 3,98 7,75 3,99

Fuente: elaboracion propia

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

De acuerdo a las competencias, los estudiantes
de la universidad publica obtuvieron mejores
resultados que los de la privada, ya que siempre
mostraron un nivel de desempefio superior.
Coincide en las dos universidades, y en los
cuatro grupos objeto de este estudio, que la
competencia con los resultados mas bajos
fue comunicacién, esto se explica con los
bajos porcentajes de respuestas justificadas
acertadamente, el cual, en los estudiantes de la
universidad publica apenas se acerca al 50% v,
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en el caso de los estudiantes de la universidad
privada, es de alrededor del 20%; resultado
que es muy preocupante ya que solo justifican
correctamente 1 de cada 5 preguntas.

Esto indica que los estudiantes no cuentan
con habilidades como: expresar situaciones
problema empleando el lenguaje matematico,
traducir del lenguaje simbdlico formal al
natural y viceversa, expresando de forma
sencilla y entendible aquello que esta expuesto
matematicamente, esto al momento de iniciar
sus estudios en el programa de Licenciatura en

98-314 ABRIL 2021 - ISSN 2256-153686

1



DIAGNOSTICO DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO PARA LA ENSENANZA SOBRE DOCENTES EN PROCESO DE FORMACION

Educacioén Infantil, ni las desarrollan durante su
proceso de formaciéon como licenciados en las
dos universidades que fueron objeto de este
estudio.

Conrespectoalagananciadenuevoconocimiento
del
formacién profesional de los estudiantes, en
ninguna de las dos universidades se mejora este
aspecto; sin embargo, en los estudiantes de la
universidad publica este conocimiento no se
pierde, ya que los resultados de los estudiantes
de primer semestre con respecto a los de
ultimo semestre son muy similares, en cuanto
a puntajes y niveles de desempefo en los que
se encuentran cada uno de las competencias y
componentes evaluados. Caso contrario ocurre
con los estudiantes de la universidad privada.
En los cuatro grupos evaluados, el componente
en el que los estudiantes muestran mas
conocimiento es el espacial-métrico, el cual esta
relacionado con la construcciéon y manipulacion
de representaciones de objetos en el espacio,
asi como de la estimacion de magnitudes, el
uso de conceptos como el perimetro, el area
y el volumen, entre otros. En el caso de los
estudiantes de la universidad publica, para
los dos grupos, el componente mas bajo en
las competencias de comunicacion fue el
aleatorio; para las competencias de resolucion
de problemas y razonamiento fue el numérico-
variacional; caso contrario ocurri6 para los
dos grupos de estudiantes de la universidad
privada, quienes obtuvieron en la competencia
de componente aleatorio
como el mas bajo, y en las competencias de
comunicacion y resolucién de problemas fue el
componente numeérico variacional.

contenido comun matematico durante la

razonamiento al

En otro de los resultados, se observan
coincidencias entre las competencias y los
componentes, como por ejemplo, en las tres
competencias evaluadas el componente mas
alto es el espacial-métrico en los cuatro grupos

que presentaron la prueba; asi mismo, en la
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competencia de comunicacion en la universidad
privada el componente numérico-variacional fue
el mas bajo tanto en estudiantes de primer como
de ultimo semestre, en esta misma competencia
para la universidad publica el componente mas
bajo fue el aleatorio para los dos grupos; para
el caso de la competencia de razonamiento,
en la universidad privada el componente mas
bajo es el aleatorio para los dos grupos y, en la
universidad publica es el numérico variacional,
que hacen
suponer una posible dependencia entre las
competencias y componentes. Por tal razén, se
empled la prueba estadistica del chi cuadrado
para corroborar o rechazar la dependencia
entre las variables evaluadas. Obtenidos los
resultados del estadistico aplicado, se concluye
que a pesar de que los resultados muestran
una coincidencia entre las variables, no existe
dependencia alguna entre ellas.

son estas coincidencias las

Los resultados y analisis realizados muestran
que, durante el proceso de formacion profesional
de los futuros licenciados en Educacion Infantil
de las dos universidades, los estudiantes no
adquieren
disciplinar.
de ultimo
obtuvieron

nuevo conocimiento matematico
Esto se evidencia ya que
semestre de ambas
resultados muy similares y en
algunos casos inferiores respecto de quienes
acaban de ingresar al programa académico.
Ademas, se observé que todos los estudiantes
que presentaron la prueba tienen mayores
dificultades en la competencia de comunicacion;
evidencia de esto es el bajo porcentaje de
respuestas justificadas correctamente. En
el caso de la universidad publica fue del
46%, resultado que es bajo si se considera
que los estudiantes no alcanzan a justificar
correctamente ni la mitad de las preguntas del
cuestionario. Este resultado fue mas critico en el
caso de la universidad privada, los estudiantes
tienen un nivel de desempefio minimo en
esta competencia, ademas, el porcentaje de
respuestas justificadas correctamente es apenas

los
instituciones
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del 20%; es decir, solo justificaron bien una de
cada 5 preguntas que tenia el cuestionario.

En definitiva, es posible sugerir
conocimiento matematico que
futuros licenciados en Educacion Infantil de
las universidades objeto del estudio, durante
el proceso de formacion profesional, no es el
adecuado, ya que en dicho proceso no ocurre
una evolucién en cuanto a la adquisicion de
nuevo conocimiento matematico; este resultado
contrasta el planteamiento de Godino, Batanero,
Font & Giacomone (2016) quienes sugieren
que un docente que imparte matematicas en
cualquier nivel de la escolaridad debe tener un
conocimiento especializado en cuanto a lo que
va a ensenfar.

que el

reciben los

En general, es necesario que las instituciones
de educacién superior que forman futuros
profesores para la educacion basica asuman
un papel mas reflexivo y de re-construccion
de los curriculos referentes a la formacién
matematica de los docentes que, aunque no
se formen netamente en matematicas, puedan
impartir clases de matematicas con un mayor
conocimiento de la misma.

Reconocimientos

Trabajo elaborado en el marco del proyecto de
investigacién Diagndstico de la identidad docente
y el conocimiento matematico para la ensefianza
de futuros profesores de primaria: un estudio
comparativo, financiado por la Universidad de
Pamplona (Colombia) y Universidad Auténoma
de Bucaramanga (Colombia), bajo el cdédigo
400-156.012-019 (GA313-BP-2019).
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