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Resumen
El proposito de este articulo es mostrar los resultados obtenidos a través de la investigacion sobre el
nivel de desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes de segundo afio de la carrera del
Profesorado en Matematicas de la UPNFM. La metodologia se desarroll6 bajo un enfoque mixto basado
en la complementariedad cualitativo-cuantitativo de datos. Para el disefio del modelo de evaluacion
de competencias matematicas, se tomé como referencia el marco tedrico del programa internacional
para la Evaluacion de Estudiantes (por sus siglas en inglés: Programme for International Student
Assessment) PISA 2006, donde se operacionalizaron las competencias estableciendo categorias de
andlisis y descriptores de acuerdo con los niveles de logro de la competencia. Los resultados sefialan
que el mejor desempefio de los estudiantes lo alcanzan en las competencias de razonamiento y
argumentacion y plantear y resolver problemas. Las competencias con menor nivel de logro son la
comunicacion y la representacion. Los niveles de competencias menos desarrollados se muestran

en el desarrollo de tareas que demandan pensamiento auténomo y creatividad.
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Abstract

The purpose of this article is to show the results obtained through research on the level of development
of mathematical competencies in second year students of the Mathematics Teacher Training Program
at UPNFM. The methodology was developed under a mixed approach based on the qualitative-
quantitative complementarity of data. For the design of the mathematical competencies evaluation
model, the theoretical framework of PISA 2006 was taken as a reference, where the competencies
were operationalized by establishing categories of analysis and descriptors according to the levels of
achievement of the competency. The results show that students’ best performance was achieved in the
competencies of reasoning and argumentation and problem posing and solving. The competencies
with the lowest levels of achievement are communication and representation. The least developed
levels of competencies are shown in the development of tasks that demand autonomous thinking
and creativity.

Keywords: mathematical competencies, mathematical thinking, competency development
level

Introduccion
La sociedad basada en el conocimiento, la internacionalizacion y la dinamica de las tltimas
décadas han producido grandes cambios en la sociedad. Este nuevo contexto ha trascendido a la
educacion y sus demandas obligan a crear un nuevo enfoque, mas alla de los contenidos se requiere
procesos educativos que desarrollen competencias, que promueva personas con capacidades para
integrarse en el mundo actual y para seguir aprendiendo y fortaleciendo sus saberes (ser, conocer,

hacer y convivir) a lo largo de la vida.

En el caso de Honduras, es hacia el ano 2006 cuando la Universidad Pedagogica Nacional
Francisco Morazan (UPNFM), inicia un proceso de reforma curricular con el fin de superar
las debilidades detectadas como resultado de la autoevaluacion realizada entre el 2000 y 2003.
Después de revisar varias tipologias y conceptualizaciones sobre reformas curriculares actuales,
se adscribe al Proyecto Tuning América Latina* el cual propone un sistema de competencias

como elementos articuladores para disefiar planes de estudio de las titulaciones de educacion

4 Proyecto desarrollado por y para las universidades latinoamericanas, ha servido como base de referencia para la formulacion de
competencias trasversales y especificas que se tomaron en cuenta en los nuevos planes desarrollados por la UPNFM, después de
consultar acerca de las competencias deseables a empleadores, docentes, graduados y estudiantes de la UPNFM
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superior. El proceso de reforma curricular de la UPNFM se concreta en el afio 2008, al establecer
para todas las carreras una propuesta curricular basada en competencias, incluyendo la carrera

del Profesorado en Matematica.

Conscientes que un cambio curricular implica, como lo sefiala Barrales (2012), “no so6lo
un cambio en la metodologia de trabajo sino también en la forma en que el docente percibe la
realidad” (p.32) y que en esto la tradicion tiene mucho peso, después de cinco afios de vigencia
del curriculum reformado, se genera el interés en esta investigacion cuyo objetivo es describir el
nivel de desarrollo que muestran los estudiantes del segundo ario de la carrera de Matematicas

de la UPNFM de la modalidad presencial, en las competencias matematicas seleccionadas.

Como antecedente tedrico de esta investigacion se considera esencial la propuesta de Niss
(2002), Niss y Hojgaard (2011) y la OCDE(2006) en su propuesta para el Marco Teérico de PISA,
para quienes las competencias matematicas incluyen: la disposicion de pensar matematicamente,
el placer y la seguridad en el desarrollo de actividades intelectuales que implican el razonamiento
matematico, la capacidad para argumentar y comunicar el pensamiento matematico en forma oral

y escrita y la capacidad para comprender y solucionar problemas matematicos.

También se toma como precedente diferentes proyectos que definieron competencias
matematicas deseables tales como MAT747 de Abrantes (2001) en Portugal, el proyecto KOM
de Niss (2002) en Dinamarca, el proyecto PISA de la OECD (2006), Principios y Estandares para
la Educacion Matematica en Estados Unidos (NCTM, 2000) y otros orientados a la evaluacion
como Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS), el Instituto de Fomento
de la Educacion (ICFES) y las pruebas SABER en Colombia, el Programa de Evaluacion Pan-
Canadiense (PCAP) de Canada, los cuales de manera general coinciden en que las competencias
matematicas son: razonar y argumentar, comunicar, modelar, plantear y resolver problemas,
representar, utilizar lenguaje simbolico, formal y técnico y de las operaciones y uso de herramientas
y recursos que facilitan la actividad matematica, en contextos, modos y situaciones en que son

presentadas.

Este estudio se delimita en el abordaje de cuatro competencias matematicas: planteamiento
y solucion de problemas, razonamiento y argumentacion, comunicacion y representacion. Como

valor agregado se aporta un modelo para la evaluacion de dichas competencias.
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Discusion Tedrica
Para atender las demandas a la educacion, creadas por una sociedad del conocimiento, un mundo
globalizado cargado de incertidumbres surge el enfoque basado en competencias. Investigadores
como Gonzales y Gonzales (2008) focalizan las competencias en el &mbito laboral. Tobon (2008)
ofrece un andlisis que retoma datos histéricos sobre la evolucion del concepto de competencias
hasta su impacto en educacion, enfatizando en la educacion superior y un enfoque socioformativo,
en cuyo marco las competencias se abordan como actuaciones integrales para resolver problemas

de la vida con idoneidad, ética y mejora continua.

La necesidad de adoptar una postura referente al concepto de competencias se debe a que
el término es polisémico y que ademas se ha ido reconceptualizando en atencion a las demandas
de la formacion humana y ciudadana. De ahi que el concepto de competencia, adoptado para
esta investigacion se fundamenta en la vision propuesta por Delors (1996) donde los pilares de la
educacion apuntan hacia una inclusion de componentes cognitivos, como son los conocimientos y
habilidades y también componentes afectivos y axioldgicos y a la propuesta de saberes integrados

de Tobon (2010) y D’ Amore et al. (2008), como se muestra en la Figura 1.

Figura 1

Competencia como integracion de saberes

Competencia:
ACTUACION

ACTITUDES Y VALORES

Nota. Elaboracién de los autores adaptado de Tobdn (2010) y D’Amore et al. (2008)
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La formacion basada en competencia implica un cambio de paradigma frente a la educacion
tradicional. Exige que el alumno sepa leer, interpretar y actuar en situaciones proximas a la realidad,
considerando la complejidad que envuelve la situacion presentada. El ejercicio de la competencia
implica la movilizacion integral de tres saberes, que buscan desarrollar la metacognicion, a diferencia
de las posturas tradicionales de saberes desarticulados y descontextualizados las competencias se

muestran en la accion y la accion debe tener un contexto.

Aproximaciones Conceptuales a la Nocion de Competencias Matematicas

En la literatura especializada se encuentra una caracterizacion de competencias clasificandolas
en competencias genéricas, especificas profesionales y especificas disciplinares. Las competencias
genéricas son aquellas comunes a todas las personas, las competencias especificas son aquellas que
abordan explicitamente habilidades, conocimientos y actitudes que caracterizan a un profesional
de un area especifica. En ese sentido, en el caso de la carrera de profesorado en matematica, las

competencias especificas disciplinares hacen referencia a las competencias matematicas.

Al respecto, la investigacion documental lleva a afirmar que en Honduras no existen trabajos
investigativos previos referidos al tema en cuestion o si existen no se encuentran publicados, por
lo cual se desconoce el nivel de desarrollo de este campo de conocimiento en nuestro contexto. En
contraste, en el &mbito internacional se han planteado proyectos similares que profundizan sobre

el tema de competencias matematicas.

El analisis documental de los proyectos e informes de investigacién que se mencionan en la
introduccion, asi como el Plan de Estudio de la Carrera de Matematicas en el Grado de Licenciatura
de la UPNFM (2008), permite dos cosas, la primera, asumir como concepto de competencia
matematica la postura del Programa PISA (OCDE, 2006), que concibe a la competencia matematica

cOomo:

La capacidad que tiene un individuo de identificar y comprender el papel que desempefian
las matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados y utilizar e implicarse en las
matematicas de una manera que satisfaga sus necesidades vitales como un ciudadano

constructivo, comprometido y reflexivo (p.13)

Y la segunda, seleccionar las competencias matematicas para esta investigacion. En este sentido,
la investigacion se limita a cuatro competencias matematicas: (1) razonamiento y argumentacion;

(2) plantear y resolver problemas, (3) comunicacién y (4) representacion (matematica). En este
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estudio, a partir de la propuesta de Niss y Hojgaard (2011), se defini6 el dominio de cada competencia

matematica, de la siguiente manera:

El dominio de la competencia comunicacion se muestra si la persona:

comunica, expresa y presenta conocimiento, razonamientos matematicos o conclusiones
con claridad, precision y rigurosidad, utilizando un lenguaje adecuado tanto verbal, oral
o escrito, o el no verbal, tomando en consideracion la audiencia a la que se dirige, los

diferentes sentidos e intenciones de la comunicacion y los recursos tecnologicos.
La persona que domina la competencia de representacion:

construye y manipula imagenes mentales de objetos e ideas matematicas, usando papel y
lapiz, software matematico, modelos fisicos u otros recursos; sus transformaciones y sus
diversas traducciones, de manera correcta realizando conexiones matematicas, a fin de

resolver problemas o situaciones de la vida real con éxito.
El dominio de la competencia de plantear y resolver problemas implica que la persona:

resuelve, traduce y demuestra problemas matematicos que le permitan dar solucion a
problemas contextualizados en la vida cotidiana, pretendiendo desarrollar la capacidad
para proyeccion social, la movilizacion de los saberes necesarios para el desempefio
profesional exitoso y entre otras cosas, una actitud critica y propositiva en la busqueda y
solucion de los problemas, con una visioén de educacion permanente y con conciencia de

la responsabilidad profesional.
El dominio de la competencia de razonamiento y argumentacion se manifiesta cuando la persona:

distingue entre distintos tipos de asertos (definiciones, teoremas, conjeturas, hipotesis,
ejemplos, afirmaciones condicionales); comprende y sabe manejar el alcance y los limites
de los conceptos matematicos que hagan al caso; entiende en qué consisten las pruebas
matematicas y qué la diferencia de otro tipo de razonamiento matematico; sigue y evalaa
cadenas de argumentaciones matematicas de distintos tipos; tiene un sentido heuristico,

asi como crea y expresa argumentaciones matematicas.

En conclusion, para efectos de esta investigacion el dominio de competencias se observa
especificando los desempefios que el estudiante muestra en el desarrollo de la tarea que corresponde
a determinada competencia. Se establecen distintos niveles de logro o dominio de la competencia

mediante los indicadores de logro y descriptores segin la complejidad de cada tarea a resolver.
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El nivel de desarrollo de las competencias se valora de acuerdo con los aprendizajes
logrados, esto se entiende como lo que “un estudiante sabe, comprende y/o es capaz de hacer

al término de un periodo de aprendizaje” (CSUCA 2013, p. 11).

Métodos y Materiales

En este estudio se utilizo un enfoque mixto, como un proceso que recolecta, analiza y vincula
datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio. En este caso, la complementariedad se da
a través del estudio de casos mediante variables cualitativas, donde posteriormente para efectos de
la descripcion de resultados, se hace un estudio cuantitativo sobre los tipos de respuestas obtenidas
por los participantes. El alcance del estudio es descriptivo — transversal. La investigacion pretende
describir, reflexionar y caracterizar con rigor, los hallazgos encontrados, en un tiempo y espacio
especifico en relacion con el objeto de estudio en este caso el nivel de desarrollo de las competencias

matematicas que muestran los participantes.

Poblacion y Muestra
La poblacion de la investigacion esta conformada por todos los estudiantes que cursan el

segundo afio de la carrera de matematicas en el sistema presencial, en la sede de Tegucigalpa.

Mientras que la muestra del proyecto se determiné a través de un muestreo no probabilistico
dirigido, se conform6 con 15 sujetos que reunian dos caracteristicas principales (1) estar cursando
los espacios pedagdgicos de Geometria II o Calculo III, en consideracion a su ubicacion dentro del
pénsum académico segun el disefo curricular del plan de estudios (segundo afio) y no referida a la
fecha de ingreso del estudiante y (2) tener un indice académico mayor de 70%, este criterio va en

consonancia con el objetivo de la investigacion.

Procedimiento de la Investigacion

Dada la extension de la investigacion y los distintos aspectos que abarcaba se tomo a bien

dividir el proceso de ejecucion en tres etapas.
Primera Etapa: Operacionalizacion de competencias.
Segunda Etapa: Construccion de instrumentos, validacion y aplicacion de los mismos.

Tercera Etapa: Procesamiento de los datos obtenidos.

Primera Etapa: Operacionalizacion de Competencias
Un paso importante en el desarrollo de la investigacion fue la operacionalizacion de las variables

en este caso, las competencias matematicas. Este proceso obliga a realizar una definicion conceptual

Instituto de Investigacion y Evaluacion Educativas y Sociales | Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan 95

Los articulos de la Revista Electronica Paradigma del Instituto de Investigacion y Evaluacion Educativas y Sociales de la Universidad Pedagdgica Nacional @ @@@
BY MNC MND

Francisco Morazan, Honduras, se comparten bajo términos de la Licencia Creative Commons: Reconocimiento, No Comercial, Sin Obra Derivada


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

Ivy Lou Green Arrechavala, Rosa Janeth Chambasis Cruz, Ledher Manuel Lopez Urquia

para eliminar ambigiiedades y asi darle sentido concreto dentro de la investigacion, luego en funcién
de ello se procede a realizar la definicién operacional usando factores estrictamente evaluables,
visibles, a los que se les llama indicadores de logro, que a su vez permitan realizar la valoracion del

nivel de logro de la competencia de acuerdo con un desempefio mostrado.

Esta actividad se plante6 y desarrolld en la primera etapa del proyecto, la cual puede verse
en Green, Chambasis, Lopez, Valladares, Diaz, Martinez y Molina (2014) donde se desarrolla una
aproximacion a la operacionalizacion de competencias matematicas. A continuacion, la Figura 2
sintetiza el proceso seguido para la operacionalizacion de competencias y una descripcion minima

de cada elemento.

Figura 2

Proceso de operacionalizacion de competencias

Competencia Nivel de Indicador -
matematica complejidad !
™
« Plantear y  Reproduccién « Caracteristica  Evidencias
resolver « Conexion especifica significativas
problemas o Reflexidn observable del que permiten
« Comunicacion dominio de la constatar,
« Representacion competencia. estimar, valorar

e identificar el
nivel de
dominio de un
estudiante en
determinado
indicador.

« Razonamiento

Y
argumentacion

Nota. Fuente: elaboracion de los autores

Siguiendo el procedimiento descrito y al no contar con una experiencia nacional en cuanto
a la operacionalizacién de competencias, esta operacionalizacion se perfilaba como un elemento
importante para la investigacion y para la evaluacion de competencias en futuras experiencias. En
la descripcion de resultados se presenta un ejemplo de esta operacionalizacion en consideracion a

un item en especifico.

Segunda Etapa: Elaboracion de Prueba de Desempeiio

Disefiado el modelo de evaluacion de competencias matematicas, se procedio a la realizacion
de la segunda etapa del proyecto que consistid en la elaboracion de la prueba de desempetio, la
elaboracion del cuestionario y su aplicacion. El andlisis de los niveles de competencia alcanzados
por los estudiantes corresponde al desempefio mostrado en el desarrollo de la prueba segun los

descriptores preparados para tal fin. La construccion y seleccion de items se hizo tomando en cuenta
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las dimensiones que caracterizan y son requeridas para evaluar las competencias matematicas

como se presenta en la Figura a continuacion.

Figura 3

Dimensiones que caracterizan a las competencias matematicas

Nivel de dificultad para
resolver una tarea:
Reproduccidn, conexion,
reflexién.
Nivel de
Complejidad

Actividad o problema que
el estudiante debe
resolver

Tépicos relacionados con las
areas de la matematica: p.e.
Geometria, Algebra, Célculo

Ambito en el que la persona
utiliza las matematicas:
Personal, cientifico,
Profesional o educativo

Nota. Fuente: elaboracion de los autores

Atendiendo las dimensiones requeridas para evaluar competencias, la cvonfiguracion de la
prueba de desempeiio se delimita de acuerdo con las siguientes caracteristicas:
» Competencias matematicas: razonamiento y argumentacion, representacion, comunicacion y

planteamiento y resolucion de problemas.

« Contenido: Algebra, Geometria y Calculo, tomando en cuenta las clases matematicas cursadas

hasta el 2do afo de carrera.
* Contexto de aplicacion: laboral y cientifico.

* Tarea o situacion: magnitudes, derivada, vectores en R?, expresiones algebraicas, angulos entre

paralelas, objetos en el plano y espacio, funcion lineal.

* Nivel de complejidad: Dado que las tareas propuestas a los estudiantes deben plantear diferentes
tipos y niveles de demandas cognitivas, esta variable se refiere al nivel de dificultad de la situacion
problema planteado (PISA, 2006, p. 112). Se plantean los siguientes niveles de complejidad:
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»

»

Reproduccion: en el nivel de reproduccion se engloban aquellos ejercicios que son familiares
y que exigen basicamente la reiteracion de los conocimientos practicados, como son las
representaciones de hechos y problemas comunes, recuerdo de objetos y propiedades
matematicas familiares, reconocimiento de equivalencias, utilizacion de procesos rutinarios,
aplicacion de algoritmos, manejo de expresiones con simbolos y formulas familiares, o la

realizacion de operaciones sencillas.

Conexion: el nivel de conexiones permite resolver problemas que no son simplemente
rutinarios, pero que estan situados en contextos familiares o cercanos. Plantean mayores
exigencias para su interpretacion y requieren establecer relaciones entre saberes de distintas
areas de la matematica y distintas formas de representar una misma situacion, o bien enlazar

diferentes aspectos con el fin de alcanzar una solucion.

» Reflexion: las tareas en este nivel de complejidad movilizan competencias que requieren

cierta comprension y reflexion por parte del alumno, creatividad para identificar conceptos
o enlazar conocimientos de distintas procedencias. Las tareas de este nivel requieren
competencias mas complejas, implican un mayor nimero de elementos cognitivos, exigen

generalizacion y explicacion o justificacion de los resultados.

Finalmente, el instrumento quedé integrado por 12 items, 10 de respuesta abierta y dos de

seleccion, los que como se puede ver en la Tabla 1 incluyen diferentes areas de la matematica,

plantean demandas o habilidades cognitivas diferentes para su resolucion segun los distintos

niveles de complejidad de la tarea. La Tabla 1 presenta el resumen de la caracterizacion de los

items incluidos en la prueba de desempefio.

Tabla 1

Resumen de las dimensiones utilizadas en la elaboracion de items.

Nu . . . Nivel d
Umero contenido Tarea o situacion Problema Contexto Ve .. ¢
de Item complejidad
1 Geometria Estimacion de magnitudes. Cientifico Reproduccion
2 Geometria Estimacion de magnitudes. Cientifico Reproduccion
3 Calculo® Aplicaciones de la derivada Cientifico Reproduccion

4

. Traduccion de enunciados a . .
Algebra : ) Cientifico Reproduccion
expresiones algebraicas.

3 Percibido como una prolongacion del drea matematica de algebra, debido a que dicho contenido se aborda en el plan de la carrera
a nivel de segundo afio.
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Continua Tabla 1

Nu . . . Nivel d
Umero Contenido Tarea o situacion Problema Contexto Ve . ¢
de Item complejidad

, Aplicacion del T d . .
5 Geometria .prlcacmn ¢l feorema de Cientifico Reproduccion
Pitagoras
6 Algebra Aplicacion de vectores en R? Laboral Reflexion
7 Geometria Angulo entre rectas paralelas Cientifico Reflexion
R tacid jet | .,
8 Geometria cpresen acmn.c’le objetos en ¢ Laboral Reflexion
plano y la relacion entre ellos
9 Geometria Rep re.sentacmn d§,0b] etos en el Laboral Conexion
espacio y la relacion entre ellos
‘ Aplicacion de sist d i . .
10 Algebra xplicacion de sistema de ecuaciones Cientifico Conexion
lineales en una variable
‘ R tacid afica d. -
11 Algebra eprc??en acion grafica de una Laboral Conexion
Funcion Lineal
[ L int tacio | .
12 Algebra cectura ¢ interpretacion de Laboral Conexion

comportamiento de una funcion lineal

Nota. Fuente: Elaboracion de los autores.

El instrumento se validé mediante criterios de expertos y prueba piloto. Como expertos
participaron 10 docentes del departamento de Ciencias Matematicas y el pilotaje se ejecutd con
25 estudiantes de la carrera de matematicas que cursaban el tercer afio académico en la UPNFM.
Los resultados de este proceso, al finalizar la validacion, mostraron alto indice de validez y
confiabilidad.

Tercera Etapa: Aplicacion y Analisis de Datos

La tercera y tltima etapa contempla el analisis de los datos obtenidos a través de la prueba
aplicada. El analisis de los datos se orienta a establecer los niveles de desarrollo mostrado por los
estudiantes en las competencias matematicas incluidas en este estudio. Segun el modelo propuesto,
el nivel de dominio de la competencia se describe por las etapas sucesivas en el desarrollo de la
competencia, especificando los desempefios que el estudiante debe mostrar en el desarrollo de la
tarea. Estas se relacionan con los descriptores propios de cada nivel de logro y de acuerdo con el

nivel de complejidad de la tarea propuesta en relacion con las competencias matematicas.
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Para el analisis de cada item se prepararon las ribricas correspondientes siguiendo los
indicadores y descriptores propuestos en la operacionalizacion de la competencia. Siguiendo los
criterios establecidos, primeramente, se analizé el trabajo realizado por los estudiantes de manera
cualitativa, se categorizaron los casos de acuerdo con los rasgos mostrados en el proceso de solucion

de las situaciones o tareas planteadas.

Para establecer el nivel de desarrollo de las competencias, se identificaron cuatro categorias:
nulo, inicial, avanzado y experto, para lo cual se asign6 un cddigo segun el nivel alcanzado en el
desarrollo de cada item de la prueba de desempefio, tomando como elementos de comparacion y
decision los descriptores de cada nivel de complejidad de la tarea. Los niveles de logro o desarrollo
de la competencia se identifican de la siguiente manera:

* Nulo: entendiéndose como un nivel en donde el estudiante no resuelve el ejercicio o lo que
muestra no son evidencias suficientes del dominio de la competencia.

* Inicial: el estudiante demuestra conocimientos, habilidades y destrezas minimas del dominio
de la competencia. El estudiante en este nivel tiene un desempefio minimo aceptable de la

competencia evaluada.

* Avanzado: El estudiante muestra los conocimientos, habilidades y destrezas necesarios en el
dominio de la competencia. El estudiante en este nivel demuestra un desempefio aceptable

de la competencia investigada.

» Experto: El estudiante demuestra alto dominio de conocimientos, habilidades y destrezas
relacionados con la competencia. El estudiante en este nivel demuestra un desempefio superior

en el uso de la competencia evaluada.

* Debido a los resultados observados en la prueba de desempefio se tuvo que agregar otra
categoria a la que se denomino Inferior (solo para conexion y reflexion): Entendiéndose como
un nivel donde las evidencias del trabajo realizado por el estudiante no solo no alcanzan los

requerimientos minimos de la competencia sino que son incoherentes.

Una vez analizados los cuestionarios de cada estudiante, se contabilizan las frecuencias, en
cada nivel de logro y cada nivel de complejidad y se contrastaron sus diferencias y similitudes.
Para describir el nivel general alcanzado en cada competencia, se realizdo un promedio de las
frecuencias de cada nivel de desarrollo por competencia. En un segundo momento se analizaron
los niveles de complejidad segtin los niveles de desarrollo para finalmente poder realizar graficos

comparativos.

100 <Paradigma> Revista de Investigacion Educativa | Afio 27 | N°45 | Junio-Diciembre 2021 | ISSN: 1817-4221 | EISSN: 2664-5033

@ @@@ Los articulos de la Revista Electronica Paradigma del Instituto de Investigacion y Evaluacion Educativas y Sociales de la Universidad Pedagogica Nacional
BN Francisco Morazan, Honduras, se comparten bajo términos de la Licencia Creative Commons: Reconocimiento, No Comercial, Sin Obra Derivada


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

Nivel de Desarrollo de Competencias Matemdticas en Estudiantes de Matemadticas

Proceso de Analisis de Datos
Como ilustracion del tratamiento que siguio para el analisis de los niveles de desarrollo de las
competencias se presenta un ejemplo. A continuacion, se presentan los elementos del proceso que

permitieron el analisis del item 6 de la prueba de desempefio.

Elemento 1. LaTabla 2 presenta la descripcion del item. Cada problema tiene su niimero, el contenido

donde se encuentra, la tarea especifica, el contexto y un nivel de complejidad.

Tabla 2
Descripcion del Item No. 6

El topografo

i El tio Pedro era un hombre que le gustaban las formas, un dia
No. de item 6 . ) .
le ofrecieron comprar un campo y €l acepto con la condicion

que le dejaran comprar solo lo que estuviera dentro de un

triangulo isésceles. Para eso contratd a un topografo que le dio
Contenido Algebra los rumbos de los lados de los vértices. La labor del topografo
fue la siguiente: tom6 como primer vértice del tridngulo un

punto de partida cualquiera, caminé cierta distancia en la

Apliersiones de direccion del rumbo B y se detuvo en el punto que representa

Tarea direcciones en R? | €1 segundo vértice, a partir de éste y siguiendo la direccion
del rumbo A camind una distancia deteniéndose en el lugar
que representa el tercer vértice y termina dirigiéndose con la
direccion del rumbo C al punto de inicio o sea el primer vértice.

Contexto Laboral
Determine si el siguiente enunciado es verdadero o falso:
“Los rumbos B (N 63°24°06"" E); A(S08° 0748 E); C(N
. 45°00"00"" O) llevan a los vértices del triangulo isosceles”.
Nivel de .
.. Reflexiones .
complejidad Justifique cada paso para llegar a su respuesta.

Elemento 2. La Tabla 3 presenta la rubrica que especifica los niveles de logro de la competencia, esta
se desglosa de la operacionalizacion previamente elaborada. Se convierte en una rubrica operativa
cuando incorporamos evaluacion en el item, el cual responde al indicador y descriptor. Esto nos
permite indicar si el estudiante realiza o no dicha accion y a partir de ello inferir el nivel de desarrollo
o logro en el dominio de la competencia. De esta manera en forma descendente, cada descriptor

corresponde a un nivel de desarrollo, es decir, inicial, avanzado y experto.
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Tabla 3

Rubrica basada en la operacionalizacion para evaluar el Item No. 6

Indicador de

Competencia Descriptor Evaluacion en el item
logro
Inicial. Interpreta la situacion expuesta de
. .y la actividad del topografo y de los rumbos
Interpreta la situacion expuesta, opera L. .
i . que llevan a los vértices de un tridngulo
matematicamente pero no comunica -
. . , y cuando opera matematicamente no
ni explica célculos y resultados . . . ) .
., comunica ni explica sus calculos ni
desarrollados en la solucion de . .,
. . resultados obtenidos en la resolucion del
problemas que implican relaciones . . .
Comprende . . problema que implica relaciones logicas
complejas entre ellas relaciones . . . .
y expresa 16i entre distancias recorridas con longitudes
ogicas. -, .
oralmente y & de un triangulo isésceles en el plano
por escrito cartesiano.
cuestiones Avanzado. Interpreta la situacion
matematicas Interpreta la situacion expuesta, opera  expuesta de la actividad del topdgrafo
en situaciones  matematicamente y comunica sus ideas y de los rumbos que llevan a los
no familiares matematicas, nombres y propiedades  vértices de un tridangulo y cuando opera
1 explicando en procedimientos y algoritmos matematicamente comunica sus ideas
.., célculos, habituales, pero no explica sus matematicas con propiedades utilizadas,
Comunicacion , . , .
resultados calculos, y resultados desarrollados en  pero no explica sus célculos ni resultados
desarrollados la solucion de problemas que implican  obtenidos que implican relaciones 16gicas
en la solucion  relaciones complejas entre ellas entre distancias recorridas con longitudes
de problemas relaciones logicas. de los lados de un triangulo is6sceles en el
que implican plano cartesiano
relaciones . ., Experto. Interpreta la situacion expuesta
. Interpreta la situacion expuesta, opera .. ,
complejas entre - . . de la actividad del topografo y de
. matematicamente y comunica sus ideas .
ellas relaciones L. . los rumbos que llevan a los vértices
L. matematicas, nombres y propiedades en .,
logicas - . . de un triangulo y cuando opera
procedimientos y algoritmos habituales . . .
, . , matematicamente comunica sus ideas
ademas explica sus calculos, y (L . .
., matematicas con propiedades utilizadas,
resultados desarrollados en la solucion . ) .
. . explica sus célculos y resultados obtenidos
de problemas que implican relaciones . . .
. . que implica relaciones logicas entre
complejas entre ellas relaciones . . } .
160 distancias recorridas con longitudes de un
ogicas. ., ., .
g triangulo isosceles en el plano cartesiano
Descodifica, . ., Inicial. Representa incorrectamente
. Descodifica una representacion, pero .. , . .
codifica e . las direcciones en R? y las distancias
. no logra interpretarla adecuadamente . :
interpreta .. . ., recorridas como longitudes de un
utilizando un cambio de representacion ., ., . . .,
formas de . ‘ tridangulo isdsceles asumiendo informacion
., Incorrecto . .
representacion incorrecta o no proporcionada.
de conceptos  Descodifica una representacion .
, p o P e Avanzado. Representa de forma parcial
2. matematicos, en situaciones no familiares y la . . ) . .
. . . . las direcciones en R? y las distancias
Representacion  en situaciones —interpreta de manera correcta, pero el

no familiares,
selecciona
y cambia
representaciones
de manera
creativa

registro de representacion utilizado es
parcialmente correcto.

recorridas con longitudes de un tridngulo
isosceles.

Descodifica una representacion en
situaciones no familiares la interpreta
de manera correcta reflexionando sobre
el registro de representacion utilizado

Experto. Representa correctamente los
rumbos en R? y distancias recorridas con
longitudes de un tridangulo isosceles
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Continua Tabla 3

Indicador de

Competencia logro Descriptor Evaluacion en el item
Expone y Inicial. Interpreta adecuadamente el
formula Interpreta adecuadamente el enunciado de la actividad del topdgrafo
problemas enunciado, aplicando procedimientos y la relacion con un triangulo isdsceles,
mediante la o estrategias matematicas incoherentes pero el procedimiento de resolucion
utilizacion de  con los datos del problema. es incorrecto o incoherente con las
procedimientos direcciones dadas en el problema

y aplicacion

; Avanzado. Interpreta adecuadamente el
estandar pero

. Interpreta adecuadamente el enunciado de la actividad del topdgrafo
también de . . . . ., .
o enunciado, aplicando procedimientos  y la relacion con un triangulo isdsceles,
procedimientos . . .. .,
IR matematicos parcialmente correctos;  pero el procedimiento de resolucion no es
mas originales . o . . .
o no reflexiona sobre los procedimientos adecuado ni reflexiona sobre su estrategia
ue implican . . .,
d P aplicados y resultados obtenidos. de resolucion de los rumbos dados en R?

establecer
3. Plantear ~ conexiones
y Resolver  entre distintas
problemas  areas

con las longitudes y distancias.

matematicas
y distintas
Interpreta adecuadamente el Experto. Interpreta adecuadamente el
formas de . o . . ,
. enunciado, el procedimiento enunciado de la actividad del topografo y
representacion. o . . . .
- matematico es pertinente llega a la relacion con un triangulo isosceles, el
También . .. .,
la respuesta correcta y reflexiona procedimiento de resolucion es adecuado
conlleva o . .
) sobre los procedimientos aplicados y ~ y su respuesta es correcta reflexionando
reflexionar . L . .,
bre | resultados obtenidos discriminando sobre su estrategia de resolucion de los
sobre las . . .
. entre las mejores alternativas de rumbos dados en R? con las longitudes y
estrategias ., . .
. solucion. distancias
de soluciéon y
resultados en
situaciones no
familiares
Argumenta utilizando propiedades Inicial. Argumenta utilizando propiedades
Mantiene una vy relaciones entre algunos objetos y relaciones entre los rumbos en
actitud activay  matematicos en situaciones complejas  R?, longitudes y distancias, pero su
reflexiva para o nuevas, pero es incorrecta. justificacion es incorrecta.
argumentar
evaluar Argumenta y evalua utilizando i .
4. y ] g ) y ) Avanzado. Argumenta y evalta utilizando
) encadenamientos propiedades y relaciones entre . .
Razonamiento . . L. propiedades y relaciones entre los rumbos
matematicos algunos objetos matematicos en ) . . .
y o . . en R?, longitudes y distancias, pero su
. en situaciones situaciones complejas 0 nuevas, pero . . ., .
Argumentacion o . justificacion es incompleta.
no familiares es 1ncompleta.
usando la

Argumenta y evalia utilizando
propiedades y relaciones entre objetos
matematicos en situaciones complejas
o nuevas, justificando correctamente /
generaliza la solucion

Experto. Argumenta y evalua utilizando
propiedades y relaciones entre los rumbos
en R?, longitudes y distancias, justificando
correctamente / generaliza la solucion

heuristica y
la intuicién
generaliza
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Elemento 3. La Figura 4 ofrece, a manera de ejemplo una resolucion del trabajo del estudiante, se
revisa conforme a la rubrica y a partir de lo observado y para cada competencia se posiciona el

trabajo del estudiante en un nivel de logro determinado segtn la Tabla 3.

Figura 4

Resolucion del Item 6 por el estudiante No. 2
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Elemento 4. Valoracion del item de acuerdo con las evidencias de desempeilo que muestra el

participante.

Tabla 4

Valoracién del ftem No. 6 para el estudiante No. 2

. e . . Nivel en el que se
Competencia Evaluacion de evidencias q
encuentra

Interpreta el enunciado, encuentra relaciones que le permiten
resolver el problema explicando con propiedades matematicas

Comunicacion su procedimiento de solucion. Ademas, explica el resultado Nivel Experto
obtenido verificando si en su solucion los angulos encontrados

son iguales y corresponden a un tridngulo isosceles.

Descodifica la representacion de los rumbos que toma el
topografo e interpreta correctamente que los rumbos trazados
Representacion  deberian formar un triangulo isdsceles. Su representacion es Nivel Experto
correcta'y ademads utiliza teoremas sobre rectas paralelas para
la medida de los angulos representados.
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Continua Tabla 4

Competencia

Nivel en el que se

Evaluacion de evidencias
encuentra

Plantear y Resolver porque no utiliza un sistema sexagesimal cuando opera con

problemas

Interpreta correctamente la situacion de la labor del topografo.
Aplica procedimientos matematicos parcialmente correctos
. ] Nivel Avanzado
minutos y segundos lo cual lleva a que los angulos que
encuentra no sean iguales y concluya que no se forma un

triangulo isosceles.

Ubica correctamente los rumbos en el plano cartesiano,

argumenta cada uno de sus procedimientos utilizando

Razonamientoy  propiedades y relaciones entre rectas paralelas y angulos.

Argumentacion

. . .. Nivel Experto
Justifica correctamente la solucidn utilizando el teorema

de los angulos opuestos a los lados iguales de un triangulo
isosceles.

Elemento 5. La Tabla 5 ejemplifica el conteo de frecuencias, seglin los resultados de desempeiio de

todos los participantes en el item 6. Esto se realizo para todos los items.

Tabla 5

Valoracién general para el ftem 6

Competencia

Logro

6 de 15 no comprenden la actividad del topdgrafo, no explican sus ideas matematicas,
sus calculos ni resultados, ubicandose en el nivel nulo.

Comunicacion

6 de 15 comprenden la actividad del topdgrafo, expresan algunas relaciones entre
las direcciones dadas con otros conceptos matematicos, pero no reflexionan sobre
sus ideas matematicas, ubicandose en el nivel inferior.

1 de 15 alcanza el nivel experto.

4 de 15 no descodifican la representacion de la actividad del topdgrafo ni la
interpretan de manera correcta, no logran codificarla de acuerdo a sus experiencias,
ubicandose en el nivel nulo.

Representacion

8 de 15 descodifica la actividad del topografo, pero no la interpretan correctamente
y al codificarla en un cambio de representacion lo hacen de forma incorrecta, se
ubican en un nivel inferior.

1 de 15 logra ubicarse en el nivel de experto.
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Continua Tabla 5

Competencia

Logro

Plantear y
Resolver
problemas

6 de 15 no resuelve el problema aplicando procedimientos matematicos ni
propiedades entre conceptos, ubicandose en el nivel nulo.

4 de 15 soluciona el problema interpretando la actividad del topdgrafo y establece
relaciones entre las direcciones dadas con otros conceptos matematicos, pero, son
deficientes o su procedimiento matematico es parcialmente correcto, se ubican
en el nivel inferior al esperado.

1 de 15 interpreta correctamente la situacion, pero aplica procedimientos
matematicos parcialmente correctos porque no utiliza el sistema solicitado, se
ubica en nivel avanzado.

Razonamiento

y
Argumentacion

5 de 15 no conoce ni sigue un razonamiento matematico en sus ideas matematicas,
no justifica sus calculos ni resultados ubicandose en el nivel nulo.

8 de 15 conoce y sigue el razonamiento matematico de las direcciones como
lados de la figura, pero su justificacion de resolucion es incompleta o incorrecta,
ubicandose en el nivel inferior.

1 de 15 se ubica en el nivel inicial para la reflexion y 1 de 15 logra estar en el
nivel experto.

Resultados

Realizado el procedimiento mostrado en el andlisis de los 12 items, se presenta el resumen

de resultados alcanzados en la prueba de desempeiio, segiin los niveles de logro en cada una de las

cuatro competencias estudiadas.

Competencia Comunicacion

Como se puede observar el nivel de desarrollo en la competencia comunicacion (Figura 5),

en los items cuyo nivel de complejidad corresponde a reproduccion de conceptos y procedimientos

matematicos, se observa que hay un desempeno destacado que ubica a la mayoria de los estudiantes

anivel de expertos (categoria de mejor desempefio). En la categoria nulo se ubican los casos que no

presentaron evidencias para poder evaluar el dominio de la competencia y en la categoria inferior,

los casos cuyos rasgos muestran un desempefio incoherente con la tarea solicitada.
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Figura 5

Nivel de desarrollo de competencia comunicacion
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Nota. Fuente: Elaboracion de los autores.

En el desarrollo de los items con un nivel de complejidad de conexidn, donde el estudiante
debe conectar saberes de otras ramas del conocimiento o de la misma matematica, los estudiantes
alcanzan, en su mayoria, la categoria inicial. Para los items que requieren mayor demanda cognitiva,
y ademas de establecer conexiones requieren reflexion (pensamiento autdnomo y creatividad), se
ubican seis estudiantes en el nivel experto, pero de igual manera cuatro casos se ubican en un nivel

inferior al propuesto en el disefio de los items.

Competencia Representacion

En la competencia representacion, de nuevo se puede observar en la Figura 6 que la mayoria de
estudiantes alcanzan resolver los items cuyo nivel de complejidad corresponde a reproduccion, pero
también hay mas estudiantes que resuelven los items que corresponden a un nivel de complejidad
de conexion, la mayoria de los participantes estdn en la categoria de expertos. Para el nivel de
complejidad de reflexion, una buena representacion del grupo se ubica en la categoria de avanzados.
También se observa que hay mas estudiantes cuyos rasgos muestran un desempefio incoherente con

la tarea solicitada.
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Figura 6

Nivel de desarrollo de competencia representacion
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Nota. Fuente: Elaboracion de los autores.

Competencia Plantear y Resolver Problemas

En cuanto a la competencia plantear y resolver problemas (Figura 7), mas estudiantes responden
mejor a tareas con un nivel de complejidad de reproduccion (categoria expertos). Es la competencia
donde mas estudiantes se registran en la categoria de expertos, incluyendo el desarrollo de tareas
con nivel de complejidad tanto de conexion como de reflexion. Se mantiene el patron de estudiantes

cuyos rasgos muestran un desempefo incoherente con la tarea solicitada.

Figura 7

Nivel de desarrollo de competencia plantear y resolver problemas
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Competencia de Razonamiento y Argumentacion

Como se puede observar el nivel de desarrollo en la competencia de razonamiento y argumentacion
(Figura 8), de nuevo el mejor desempeiio se da en las tareas cuya demanda cognitiva es la mas baja, la
de reproduccion de conceptos y procedimientos matematicos. Sin embargo, es la competencia donde
mas estudiantes alcanzan la categoria de expertos tanto a nivel de complejidad de conexiones como
de reflexion. De igual manera para tareas con nivel de complejidad de conexiones mas estudiantes

tienen desempefios incoherentes.

Figura 8

Nivel de desarrollo de competencia de razonamiento y argumentacion
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Nota. Fuente: Elaboracion de los autores.

Discusion de Resultados
El propdsito del estudio es describir el nivel de desarrollo que muestran los estudiantes
del segundo afo de la carrera de Matematicas de la UPNFM de la modalidad presencial, en las
competencias matematicas seleccionadas. En este sentido, se hace una breve descripcion de los

resultados por cada una de las competencias.

De la Competencia de Comunicacion

El hallazgo recurrente en el estudio sobre esta competencia es que los estudiantes se muestran
expertos para comprender y saber expresarse en la reproduccion o reiteracion de conocimientos
ya practicados de tareas o situaciones relacionadas con estimacion de magnitudes, aplicaciones
de la derivada, enunciados traducidos a expresiones algebraicas y aplicaciones del Teorema de

Pitdgoras, mostrando dominio en la capacidad de expresarse, tanto oral como por escrito en
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asuntos con contenidos matematico (Niss, 2002). Los estudiantes se dan a entender, justificando el
procedimiento utilizado que los lleva a resolver una situacioén problematica de esta indole. A nivel
de reproduccion, los estudiantes utilizaron distintas formas de lenguaje (escrito argumentativo,
iconico y grafico) para mostrar el desarrollo de sus ideas matematicas, comprender el problema y

asi llegar a una solucion.

Cuando se trata de comunicar en el nivel de complejidad de conexion la mayoria se volvid
aprensiva, comunican a medias o simplemente no lo hacen, lo que dificult6 la evaluacion de la
competencia. Al momento de explicar asuntos que implican relaciones, enlaces o conexiones
de diferentes aspectos para alcanzar una solucién de tareas o situaciones sobre los temas de
representacion de objetos en el espacio, aplicaciones de ecuaciones lineales en una variable y
lectura, interpretacion y representacion grafica de una funcion lineal de los contenidos de las areas
de geometria y algebra, seglin los resultados, la mayoria de los estudiantes demuestran, que estan
por debajo de esa demanda cognitiva, es decir, no dieron las evidencias pedidas que demostraran

poseer dominio de esta competencia.

Para Goiii (2008) la competencia matematica de comunicacion es un factor importante
para potenciar las matematicas y la resolucion de problemas, ya que, no es posible desarrollar un
proceso de pensamiento largo y complejo sin contar con elementos comunicativos y expresivos.
Esto se evidencia particularmente en el item #6 donde las pocas evidencias permiten asumir que
la situacion y el contexto no fueron comprendidos y por tanto no hubo muestras de comunicacion
que permitiera evaluar la competencia. En general, se encontr6 dificultades por parte del estudiante
al momento de explicar asuntos que implican célculos o resultados de relaciones complejas entre
ellas relaciones logicas de tareas sobre temas de aplicaciones de direcciones en R?, angulos alternos
internos de rectas paralelas y representacion de objetos en el plano de los contenidos de geometria

y algebra, incluso llegan a niveles anteriores del propuesto.

Esta experiencia permitio contextualizar las matematicas como un area de conocimiento en
el que el elemento comunicativo ocupa un lugar central, sin embargo, se requiere incorporar como
manifiesta Monaghan (2006) actividades que impliquen la escritura de datos, graficas en sus distintas
formas de representacion, las operaciones que realiza. Todo ello hace uso de formas expresivas
que ayudan a organizar el proceso de pensamiento necesario para la resolucion del problema, en

un tipo de lenguaje usado y necesario para desarrollar una fluidez matematica.
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De la Competencia de Representacion

A un nivel de complejidad de reproduccion, los resultados del desempefio muestran que los
estudiantes han logrado el nivel experto. Muestran competencias en los contenidos sobre geometria,
algebra y en tareas donde el estudiante se encuentra en situaciones familiares y dichos problemas
son reiterativos. En cambio, en los items que evaltian la competencia en un nivel de complejidad
de conexion, estos resultados muestran que los estudiantes son capaces de construir patrones
geométricos, pero presentan una debilidad al analizar datos estadisticos y tener que descodificar una
representacion grafica o una interpretacion de dichos datos y viceversa. La capacidad de establecer
conexiones son deficientes en el area de estadistica lo que provoca que sus cambios de representacion

sean parciales e incompletas.

En el nivel de complejidad de reflexion, los resultados muestran grandes deficiencias en
particular en el item seis donde el nivel de logro de la competencia corresponde a un nivel de inicial.
Esto se evidencio al no poder representar los rumbos del topdgrafo correctamente y al no reflexionar
que debian formar un tridngulo. Se muestra que no hay indicios de desarrollo de la competencia de
representacion (se ubica en un nivel inferior) cuando se evalua niveles de complejidad mas altos y

de contenidos o areas mas complejas.

De la Competencia Plantear y Resolver Problemas

La capacidad de reproduccion tiene una marcada presencia en esta competencia, los estudiantes
muestran un logro experto. En el nivel de reproduccion, quiere decir que exponen y formulan problemas
reconociendo y reproduciendo tareas ya practicadas de los temas de estimacion de magnitudes,
aplicaciones de la derivada, enunciados traducidos a expresiones algebraicas y aplicaciones del Teorema
de Pitagoras. Traducen una situacion problematica de un contexto real al mundo matematico, resuelven
problemas a partir de sus vivencias (Segarra, 2004). Sobre este hallazgo el factor determinante en
este tipo de actividades es que los estudiantes ya contaban con elementos conceptuales adquiridos

previamente, componente que contribuyo positivamente en el trabajo que desarrollaron.

En esta competencia la mayoria de los estudiantes logrd llegar al nivel mas alto (experto),
establecieron conexiones entre distintas areas de las matematicas, lo que llama Perrenoud (2007)
movilizar un conjunto de recursos cognitivos (saberes e informacion) de tareas o situaciones plateadas.
Los estudiantes utilizaron algunas de las variables que segiin Rogoff (1998) influyen en los resultados
de la resolucion de problemas: la disponibilidad de conceptos en la estructura cognoscitiva, la

sensibilidad al mismo, la curiosidad intelectual y la tolerancia a la frustracion.
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En lo que conlleva al nivel de reflexion, la mitad del grupo alcanza el nivel experto, arraigando
las matematicas al lugar y contexto social, lingiiistico y cultural (Alsina, 1998) representando el
uso funcional del conocimiento matematico de tareas sobre temas de aplicaciones de direcciones
en R?, dngulos alternos internos de rectas paralelas y representacion de objetos en el plano de los
contenidos de geometria y algebra, movilizan ademas de saberes e informacion, su capacidad de
superar obstaculos para generar preguntas cientificas y significativas que les ayuden a encontrar una
solucion. Evidencia ademas el uso de un medio que refuerza el aprendizaje del resto de los contenidos
curriculares del plan de estudios y la aplicacion de las matematicas a casos practicos. El resto se
distribuye en los niveles de dominio mas bajos, es destacable el hecho de que estas actividades solo
estan asignadas a un bloque de contenidos de la malla curricular y requieren comprension reflexiva
para su realizacion, existe la posibilidad de no ser acertada la asignacion, como sucede en el item
# 6 “El topdgrafo” en el que solo dos de los 15 participantes se acerco de manera significativa a la
solucion del problema y que se considera un caso especial ya que marca una diferencia muy pequefia

en el nivel de logro general de los estudiantes.

De la Competencia de Razonamiento y Argumentacion

Los resultados de la prueba muestran que los estudiantes en la competencia de razonamiento
y argumentacion han logrado dominio a nivel de reproduccion, son capaces de argumentar sus
procedimientos de solucidon solamente cuando se encuentran en una tarea familiar que implique
procesos conocidos de resolucion. Pero cuando se encuentran en tareas no familiares que impliquen
generalizar una solucion son incapaces de justificar su procedimiento de solucion. Se puede observar
que, en los items con niveles de complejidad de conexion y reflexion, los estudiantes no presentan o
exponen sus razonamientos a pesar de resolver correctamente dichas tareas. Esto muestra limitaciones
comunicativas para explicar sus procesos, se limitan a resolver los problemas, pero no comprueban
la solucion y en ocasiones no explican los conceptos o propiedades matematicas que justifican sus

razonamientos.

Desde una Mirada General

Los resultados muestran que en su mayoria los estudiantes alcanzan la categoria de experto en
las tareas cuya solucion solo requiere la reproduccion de conceptos y procedimientos matematicos,
es decir en la reproduccion de saberes. En situaciones o tareas mas complejas, que requieren hacer
conexion de conceptos o de situaciones, o de reflexion, donde se requiere pensamiento autonomo,

se observa un menor rendimiento.
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También se observa que mas estudiantes responden mejor en tareas de menor nivel de
complejidad, (reproduccidn) relacionadas con las competencias plantear y resolver problemas y
razonamiento y argumentacion. Esto es coherente con las tradiciones docentes en matematicas y

las competencias que promueve el curriculum de la carrera.

Es importante notar que entre seis y siete de los estudiantes de los 15 que participaron muestran
niveles de desarrollo en la categoria de experto (el madximo esperado), aiin en situaciones de mayor
complejidad de las tareas planteadas, tal como la necesidad de establecer conexiones ante problemas
no rutinarios que requerian conectar conceptos de otras areas y poder representar de distintas formas
una misma situacion, o de reflexion, ante situaciones que requeria movilizar competencias que
requieren cierta comprension y reflexion por parte del alumno, creatividad para identificar conceptos

o enlazar conocimientos de distintas procedencias.

El nivel de desemperio es bajo en la competencia comunicacion y todavia mas bajo, en
competencia de representacion. Estas son competencias, que posiblemente todavia no son objeto
de suficiente atencion en la gestion de los aprendizajes y posiblemente no se incluyen de manera
intencional en la planificacion didactica de las trayectorias formativas de los estudiantes del Profesorado
en Matematicas de la UPNFM. Caso contrario a la competencia de plantear y resolver problemas
y razonamiento y argumentacion, los estudiantes cuentan con mejor experiencia dada la tradicion
de la carrera del Profesorado en Matematica, estas competencias son elementos transversales en el
pénsum de la carrera lo que contribuyd positivamente en el trabajo que desarrollaron los participantes

en esta investigacion.

Entre las limitaciones que encontramos fue al momento de estudiar la competencia razonamiento
y argumentacion, a la luz de los datos se considera que para futuras investigaciones es necesario indagar
mas en profundidad y considerar todas las competencias matematicas. También, parece interesante
que una futura investigacion esta en profundizar en los contenidos de aplicacion de vectores en R?,

que fue el contenido que presento resultados mas bajos en comparacion con los demas.

Para finalizar conviene sefialar que el plan de estudios de la carrera del profesorado en
matematicas de la UPNFM, no especifica los niveles de competencia a lograr en cada afio de
carrera o por ciclos formativos, se considera que un esfuerzo sistematico integral y continuo del
departamento de matematica puede lograr fortalecer el desarrollo de las competencias hasta llevar
a mas estudiantes a fortalecer tales competencias, para ello es importante precisar estos aspectos

en el disefio curricular.
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Punto clave en ese proceso, es enfatizar la importancia sobre el desarrollo de las competencias
matematicas en los futuros docentes de matematicas, esto se logrard en la medida que el proceso
educativo sea planificado con base a las cuatro variables que hemos considerado: contenido, contexto,
nivel de complejidad y situacion o tarea. Para lograrlo, es necesario institucionalizar conocimientos
y experiencias sobre las competencias matematicas, como se gestionan, precisar los indicadores de

logro de tales competencias y como gestionar y evaluar los resultados de aprendizaje.

Comentarios Finales

Conviene sefalar la posicion estratégica de la carrera que se expresa:

Tomando en cuenta los factores determinantes en el proceso de ensefanza aprendizaje de la
matematica como ser el analisis epistemoldgico de las matematicas y su relacion con las tendencias
actuales en educacion matematica donde el alumno, el profesor y el contexto juegan un papel
fundamental. La carrera de Profesorado en Matematicas en el Grado de Licenciatura se constituye en
un sistema de formacion docente en matematicas para el Sistema Educativo. Desde esta perspectiva
los actores del proceso (educandos y profesores) deben integrar y apropiarse de los conocimientos
de la educacion matematica misma y de sus tendencias actuales. Y asi proporcionar el fundamento
tedrico para nuevos procesos educativos a nivel de postgrado. Dicho sistema tomara en consideracion
tres ejes transversales los cuales son: el uso de la tecnologia en el aprendizaje de la matematica, la
resolucion de problemas como fin del aprendizaje y como medio de ensefanza y el desarrollo del

pensamiento matematico (UPNFM, 2008, p.15).

En consonancia con el actual modelo de la UPNFM, los disefios basados en competencias y
resultados de aprendizaje, requiere establecer metas y criterios para mejorar la educacion matematica
y cientifica, fomentar las reformas curriculares, impulsar la mejora de la ensefianza y el aprendizaje
y promover la investigacion de la practica misma del docente. E1 monitoreo que permita conocer
los aprendizajes alcanzados por sus estudiantes, las dificultades que obstaculizan esos logros y
proponer estrategias para la mejora son pieza clave para alcanzar la posicion estratégica de la carrera

de matematicas.

Esta investigacion es un aporte metodoldgico hacia esa posicion a través de la operacionalizacion
de competencias matematicas para orientar su evaluacion hacia indicadores significativos de logro
de aprendizajes, lo cual debe estar en la base de la planificacion y la evaluacion de los aprendizajes

de la matematica.
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