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Resumen

Dada la transversalidad de las competencias I6gico-matemadticas en el curriculum escolar chileno, este
articulo tiene por objetivo explorar el nivel de desempefio que poseen en este ambito estudiantes en
Formacion Inicial Docente de una Universidad publica chilena, en busca de dilucidar si estas competen-
cias difieren entre estudiantes recién ingresados y aquellos que se encuentran en fase terminal (cohortes
2022y 2019). Se aplicé un instrumento ad hoc de razonamiento lé6gico-matematico (Test RLM) constituido
por un conjunto de reactivos organizados en tres niveles taxonédmicos de dominio (formular, emplear e
interpretar) y tres categorias de contenido (cambios y relaciones, espacio y forma, incertidumbre y datos),
se realiza un analisis estadistico inferencial de contraste de medias y proporciones. Como resultado, se
constataron bajos niveles de logro en ambas cohortes, tanto en las dimensiones de Dominio como en sus
Categorias de Contenido, debilidades que se acentlan en los estudiantes que se encuentran prontos a
finalizar su proceso de formacién docente. En conclusién, si bien las matematicas tienden a ser percibidas
como un drea compleja y arida, los bajos niveles de desempefio serian correlato de un sistema educativo
de calidad segmentada, permanentemente constatada en los procesos de admision, particularmente evi-
denciada en carreras de pedagogia dadas las caracteristicas de su perfil de ingreso.

Palabras clave: I6gica matematica — competencias del docente - formacién de docentes - ensefianza de
las matematicas — calidad de la educacion.
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Abstract

Given the transversality of mathematical-logical competencies in the Chilean school curriculum, this ar-
ticle aims to explore the level of performance of students in Initial Teacher Training at a Chilean public
university in this area, seeking to elucidate whether these competencies differ between newly admitted
students and those who are in their final year (cohorts 2022 and 2019). An ad hoc instrument of logical-
mathematical reasoning (RLM Test) consisting of a set of items organized in three taxonomic levels of
domain (formulating, using, and interpreting) and three categories of content (changes and relationships,
space and form, uncertainty and data) was applied, and an inferential statistical analysis of contrast of
means and proportions was performed. Results: low levels of achievement were found in both cohorts,
both in the domain dimensions and in their content categories, weaknesses that are accentuated in stu-
dents who are about to finish their teacher training process. Conclusions: although mathematics tends to
be perceived as a complex and dry area, low performance levels would be a correlate of an educational
system of segmented quality, permanently observed in admission processes and particularly evident in
pedagogy majors given the characteristics of their entry profile.

Key words: mathematical logic - teacher qualifications - teacher education — mathematics education -
educational quality.

Introduccion

En las ultimas décadas, el curriculum chileno ha transitado desde un enfoque centrado en la
ensenanza de contenidos a uno orientado al aprendizaje para el desarrollo de competencias,
entendido como un proceso que busca que los estudiantes adquieran conocimientos, valores
y destrezas que les permitan desarrollar habilidades de pensamiento superior para enfrentarse
con propiedad a los desafios del contexto de la vida real, ya sea en el ambito social, laboral o
ciudadano (MINEDUC, 2019).

Definidas estas competencias como sistemas de accion complejos que articulan y movili-
zan factores cognitivos, procedimentales y actitudinales que se despliegan a lo largo de toda la
vida, éstas pretenden ser fomentadas particularmente por la intencionalidad pedagdgica du-
rante la educacion formal (Trujillo-Segoviano, 2014). En tal sentido, y si bien el marco curricular
define un conjunto de competencias a desarrollar, algunas de ellas adquieren mayor prepon-
derancia y son transversales a todas las areas de aprendizaje y niveles educativos, tal como
acontece con la competencia de razonamiento l6gico-matematico.

Segun la OCDE (2017), la competencia l6gico-matematica se expresa cuando el individuo
tiene la capacidad de movilizar los recursos aprendidos, razonar y resolver con éxito las exi-
gencias individuales o sociales que se le han presentado, manifestandose en las habilidades
de formular y emplear razonamiento l6gico para predecir, estimar e interpretar resultados. Su
trascendencia radica en que, mediante su aprendizaje, se puede comprender y abordar la vida
cotidiana de forma exitosa, asi como también se reconoce su influencia sobre el concepto que
se tiene sobre si mismo y el que tendria el entorno social (MINEDUC, 2019; Larrazolo et al., 2013).
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A pesar de la importancia que el curriculum chileno asigna a la competencia l6gico-mate-
matica, su aprendizaje y desarrollo contintia siendo una tarea pendiente. En efecto, si bien se ha
logrado una mejora comparativa en la ultima década y las pruebas internacionales posicionan
a Chile por sobre otros paises con igual nivel de desarrollo, sus niveles de desempefio conti-
nuan siendo bajos y segmentados, en particular, al ser comparados con el promedio de la OCDE
(OCDE, 2017). Histéricamente, el estudiantado ha concebido las matematicas como un sector
de aprendizaje dificil y particularmente denso; factores de orden social, cognitivo y actitudinal
inducirian en ellos una actitud negativa que les impediria enfrentar con éxito su aprendizaje
(Cano, 2021; Ardila et al., 2020). En el entendido de que el sistema educativo deberia promover
en forma ascendente, continua y duradera el desarrollo integro de estas competencias en cada
uno de sus estudiantes (Diez, Mufiz, 2022; Murillo, 2008), se han generado planes de perfeccio-
namiento, reformas curriculares, programas de accién propedéutica y de apoyo, especialmente
dirigidos a las escuelas mas vulnerables, con el objeto de incidir sobre la eficiencia del servicio
educativo y efectividad de la intervencién pedagdgica realizada (Becerra, 2017).

Las mediciones de impacto y eficiencia de la intervencion pedagdgica sefalan que una
voluminosa proporcién de la varianza del nivel de dominio de los estudiantes se explicaria por
factores externos y ajenos a la escuela, tales como el nivel socioeconémico familiar, capital cul-
tural de los padres (especialmente los estudios alcanzados por la madre), el esfuerzo y moti-
vacion del estudiante, entre otros (Coleman, 1965; Carabana, 2016). No obstante, dentro del
escaso valor agregado que las investigaciones tienden a atribuir al accionar de la escuela, uno
de los componentes mas relevante serian las capacidades de los y las docentes (Lopez-Martin
etal., 2014; Kim, Lalancette, 2013; Murphy, 2012; Murillo, Herndndez-Castilla, 2011; Hibpshman,
2004; OECD, 2012), incluso, al momento de explicar los bajos niveles de logro los primeros res-
ponsables son precisamente los profesores, particularmente los del area de las matematicas
(Nino-Blanco, Bonilla-Gonzalez, 2019).

El efecto combinado de contextos sociofamiliares y escolares deteriorados, inadecuados
planes de intervencién y mejora, problemas de infraestructura, disposicién actitudinal de los es-
tudiantes, asi como principalmente las dificultades que se suscitan en la formacién inicial y con-
tinua de los docentes, han sido sefialados como los aspectos claves que afectan el rendimiento
académico del estudiantado (Gaete, Jiménez, 2011; Zaldivar Rojas et al., 2017; Moll, 2011). Dada
laimportancia que se le asigna al rol del docente como actor clave y fundamental en el impacto
y promocion de aprendizajes en los estudiantes, se instala la preocupacién por el desarrollo
de procesos de formacion inicial docente de calidad para un desempeno profesional idéneo
(Perera et al., 2020; Parada, 2018). En lo especifico, el curriculum chileno declara la necesidad de
que todos los profesores, cual sea su subsector de aprendizaje, posean los saberes disciplina-
res y pedagogicos adecuados para potenciar el desarrollo de las habilidades matematicas para
la comprensién de la realidad, resolucion y sintesis de problemas cotidianos (MINEDUC, 2021).
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Objetivo no exento de dificultad en atencion al perfil de ingreso del estudiante de pedagogia,
caracterizado por exhibir significativos handicaps en el dominio de los contenidos curriculares
de ensenanza media, segun demuestran los resultados en las pruebas de admisién universitaria
(Rodriguez et al., 2020; Walker et al., 2020; Dufraix et al., 2020; Said-Hung et al., 2017; Cabezas,
Claro, 2011). Debilidades que se hacen dificiles de sortear durante el proceso de formacion ini-
cial docente, existiendo consenso de que ésta se adscribe en un contexto de relativo declive y
deterioro; prueba de ello es la significativa proporcion de profesores recién titulados que no
alcanzan el nivel de competencia minimo y necesario para ejercer con idoneidad la labor pe-
dagdgica (Donoso-Reyes, Ruffinelli-Vargas, 2020; Bernasconi, 2015; Avalos, 2014) lo cual pone
en entredicho la capacidad institucional para instalar valor agregado en los futuros profesores.

En atencion a laimportancia que reviste la adquisicion y desarrollo de las competencias 16-
gico-matematicas en la formacion docente para un ejercicio profesional idoneo, surge el interés
de explorar cudl es el nivel de dominio que poseen los estudiantes en formacién inicial docente
y, en particular, si estas competencias difieren entre estudiantes que recién inician su proceso
formativo respecto de aquellos que han transitado satisfactoriamente por el curriculum de pe-
dagogia aprobando al menos 80% de los créditos exigidos.

Metodologia

Diserio

Mediante un enfoque cuantitativo, este articulo analiza los niveles de logro alcanzados en un
test de razonamiento légico-matematico (Test RLM) por los estudiantes de 1° y 4° afo de ca-
rreras de pedagogia de una universidad publica chilena adscrita al Sistema Unico de Admision
Universitaria (SUA). Con los datos aportados por este instrumento, adaptado del examen de
Estado de la Calidad de la Educacién Superior, Saber Pro, de Colombia, aplicado en las cohortes
de ingreso 2019 y 2022, se construyd un conjunto de indices e indicadores sobre la base de
la Dimension de Dominio y Dimensién de Categoria de contenido, cuyos puntajes promedio
fueron analizados estadisticamente con pruebas inferenciales de contraste de medias y propor-
ciones. Para este ultimo caso, analisis de proporciones, se utilizé como criterio de segmentacion
tanto la Norma de Grupo como la Norma Referida a Criterio. Estos analisis tenian por propésito
estimar y comparar las competencias que los estudiantes de pedagogia disponen para resol-
ver adecuadamente situaciones y problemas que se presentan en contextos del mundo real y
cotidiano que requieren del razonamiento matematico. Al realizarse una medicién a grupos de
estudiantes que se encuentran en la fase de inicio y término de su proceso formativo y compa-
rar sus resultados, posibilita explorar tentativamente las variaciones objeto de la intervencion
pedagdgica, en tanto accion intencionada por el curriculum. Se parte de los supuestos que:
primero, los estudiantes de ambas cohortes no difieren significativamente en sus atributos so-
ciales y de trayectoria educativa que definen su perfil de ingreso y, segundo, los niveles de logro
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evidenciados en t1 (cohorte 2019 o de término) son significativamente mayores que los obser-
vados en t0 (cohorte 2022 o de inicio), en razén de la exposicion formativa.

Instrumento

Para efectos de esta investigacion, se adapté el examen de Estado de la Calidad de la Educacién
Superior, Saber Pro, de Colombia, especificamente en su médulo de Razonamiento Cuantita-
tivo. Mediante un proceso de validacion de consulta a jueces expertos en cuanto a contenido,
métrica y forma, se selecciond un set de items del instrumento original resguardando su ade-
cuacion linguistica a fin de reducir la distancia cultural y ruido semantico de los reactivos, facili-
tar su univoca comprension y reducir el sesgo de interpretacion. Por otra parte, la seleccién de
23 enunciados de los 35 originales, estuvo también fundamentada en consideracién del tiempo
disponible para su aplicacion, a objeto de garantizar una mayor concentracion de los estudian-
tes y obtener un mayor indice de respuestas.

Esta adaptacion fue denominada “Test de Razonamiento Légico Matematico” (Test RLM) y,
fue aplicado en el mes de marzo de 2022 a estudiantes de las carreras de pedagogia pertene-
cientes a cohortes de ingreso 2019y 2022, con el propésito de evaluar las habilidades matema-
ticas transversales que debiese manifestar un estudiante de educacién superior para resolver
situaciones y problemas que se presentan en diversos contextos del mundo real y cotidiano.

Este instrumento se ajusté sobre la base de dos de las tres dimensiones del test original,
con tres indicadores cada una. En primer lugar, la dimensién de Dominio, tiene por objeto de-
terminar el nivel de competencia para el razonamiento matematico expresado en su progresiva
capacidad para formular (1), emplear (2) e interpretar datos (3) para resolver problemas en una
variedad de contextos utilizando principios y procedimientos matematicos.

La segunda dimension, referida a la Categoria de Contenido, procura dar cuenta del nivel de
manejo que el estudiante posee respecto de componentes comunes en el curriculum escolar.
En lo especifico, los items hacen referencia a los contenidos de: cambios y relaciones entre ob-
jetos y circunstancias situadas en un contexto social y natural complejo, modelandolas mate-
maticamente con representaciones simbdlicas y graficas (1); espacio y forma, que involucra una
serie de actividades vinculadas a la comprension, creacién, lectura y transformacion de figuras
y datos tales, como tablas, graficos, diagramas y mapas (2); incertidumbre y datos, lo cual com-
prende el manejo de probabilidades estadisticas, reconociendo variaciones, su sentido, magni-
tud y estimacion (3).

El instrumento y los items que lo conforman fueron sometidos a un proceso de validacién
mediante consulta a jueces expertos en cuanto a contenido, métrica y forma. Durante este pro-
ceso de jueceo, se decide reducir el nUmero de items a 23 enunciados o preguntas, en conside-
racion de: el tiempo disponible para su aplicacion, garantizar la concentracién de los estudian-
tes, resguardar la sinceridad en las respuestas y reducir el indice de omisiones.
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Tabla 1: Matriz de correspondencia de items por dimensiones y categoria de dominio

Cambio y relaciones | Espacio y forma | Incertidumbre | Total D1
y datos
Formular i1, i5, i10, i13 i8 i6 6 (0.26)
Emplear i2,i12, i19, i20, i22 i14, 15, 116, i17  |i4, i7 11 (0.48)
Interpretar |i11,i18 i3, 23 ig, i21 6 (0.26)
Total D2 11 (0.48) 7(0.30) 5(0.22) 23

Fuente: elaboracion propia, Test RLM.

Para resguardar el equilibrio en la cobertura de las dimensiones y categorias que compo-
nen el instrumento, éste se estructurd segun la matriz de correspondencia expuesta en la
Tabla 1 para los 23 enunciados, los cuales fueron estandarizados en un formato de pregunta
cerrada de tipo seleccién multiple, cada reactivo con 4 opciones de respuesta a fin de reducir
el sesgo de adivinacién. El tiempo estimado de ejecucién fue de 45 minutos y se aplicé a una
poblacién objetivo de 350 estudiantes, obteniéndose una tasa de respuesta de 66.6 por ciento.

Muestra

La unidad de observacién esta constituida por los estudiantes de pedagogia, especificamente
de las especialidades en Educacion General Basica (PEGB), Educacidon Matematica (PEM), Caste-
llano y Comunicacién (PCC) y de Historia y Geografia (PHG). Los cuales fueron estratificados para
fines de analisis sobre la base de dos cohortes de ingreso, procurando trabajar con muestras
completas segun la informacion proporcionada desde la Unidad de Registro Académico.

El primer segmento corresponde a quienes se encontraban cursando el 4° afio del plan
curricular (cohorte 2019), con un patrén muestral de 221 estudiantes, de los cuales 135 (61.1%)
contestaron el instrumento de recoleccion de datos e integran la submuestra definitiva. El se-
gundo segmento, y que constituye el grupo de comparacion, fueron los estudiantes que recién
ingresan a la formacién inicial docente, pertenecen a la cohorte 2022. Este conglomerado esta-
ba conformado por 129 estudiantes, de los cuales se obtuvo informacién de 76% de ellos (98).
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Tabla 2: Caracterizacion de la muestra

N (%)

Carrera

- Ped. Gral. Basica 77 (33.0)
- Ped. Matematicas 33 (14.2)
- Ped. Castellano 65 (27.9)
- Ped. Historia 58 (24.9)
Nivel

- Cohorte 2019 135 (57.9)
- Cohorte 2022 98 (42.1)
Sexo

- Mujer 160 (68.7)
- Hombre 73 (31.3)

Fuente: elaboracion propia, Test RLM.

En términos distributivos, la muestra presenta una relativa homogeneidad por carrera, con
la excepcién de Pedagogia en Educacion Matematicas, que concentra escaso 14.2%; 57.9% in-
tegra la cohorte 2019 y/o se encontraria cursando el 4° ano de su carrera. En su distribucién por
sexo, mayoritariamente son mujeres (68.7%), situacidon que constituye una constante al mo-
mento de definir el perfil docente.

Procedimiento

Con el levantamiento de informacién resultante de la aplicacién del Test RLM alojado en una
base de datos, se procedié a la construccion de indices de respuestas correctas y omisiones
por dimensidon de Dominio (3), categorias de Contenido (3) y puntaje global. Estos indicadores
fueron sometidos a un analisis inferencial de comparacion de medias y proporciones con sus
correspondientes contrastes de hipétesis de significancia estadistica mediante ji cuadrado y
pruebat.

Los puntajes obtenidos por las distintas cohortes fueron categorizados segun Norma Re-
ferida a Criterio y Norma de Grupo como expresion de dominio. La Norma Referida a Criterio
estimo la proporcién de estudiantes que se posicionaron por sobre y debajo del punto de corte
o referencia, situado en 50% de exigencia, clasificando a los estudiantes de pedagogia en dos
categorias excluyentes (logrado/no logrado). Por su parte, la Norma de Grupo posiciona al es-
tudiante en razén de la puntuacién obtenida en su distribucion, filando como criterio de seg-
mentacién ubicarse por sobre o bajo la media, establecida ésta como medida de localizacién.

Analisis de resultados
La Tabla 3 reporta los resultados en el Test RLM en términos de medias y proporciones de bajo
nivel de logro, referidas tanto a Criterio como a Norma de Grupo, con sus respectivas pruebas
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de contraste. La media general de rendimiento para la cohorte 2019 es de .3784, 50.4% obtiene
puntajes por debajo de la media de su distribucién y 82.2% no supera el umbral de suficiencia
establecido en este caso a la Norma Referida a Criterio de 50% de exigencia. Asumiendo igual-
dad de varianzas [Levene=.315; a=815] se utiliza la prueba ANOVA para comparar medias entre
carreras, la cual no reporta diferencias significativas [F3:131)=2,659; a=.051]. Considerando que
el valor de la significancia se encuentra en el limite, resultado que pudiese estar condicionado
por el tamano de muestra, se aplican igualmente pruebas post hoc, observandose en todas las
combinaciones de carreras resultados consistentes, con excepciéon de Pedagogia en Educacién
Matematica respecto de Pedagogia en Castellano y Comunicaciéon [GT2pem-pcc)=.044]. Igual re-
sultado de no significancia se obtiene al aplicar ji cuadrado de independencia, esta vez sobre la
base de las puntuaciones segmentada en razén de los parametros Norma de Grupo [x%3)=5,839;
0=.120] y Referida a Criterio [x?3)=4,694; a=.196].

Tabla 3. Rendimientos Test RLM por carrera y contrastes con cohorte de referencia

Cohorte 2019 | Contraste con cohorte 2022
< Dif X[t Dif NG Dif RC
PO RO sign | petsigngl | D¢ sigy gl
Ped. Gral. Basica |.3856 |54.7 |77.4 .011 -7.8 -1.8
[318 [.409 (.523); [.031(.859);
(.751)] gl=1] gl=1]
Ped. Matemati- |.4578 [23.5 |70.6 -.075 4.7 26.8
cas [-1.420 [.213 [2.431(.119);
(,266)] (.737); gl=1] gl=1]
Ped. Castellano |.3478 [56.1 |90.2 -.038 -6,4 2.7
[-1.145 [,256 (.613); [.119 (:732);
(.256)] gl=1] gl=1]
Ped. Historia .3587 |[50.0 |87.5 -.045 -2.9 16.9
[-.12127 [.049 (.825); [2.314 (.128);
(:229)] gl=1] gl=1]
Total 3784 |50.4 |82.2 -.035 -1.6 9.8
[-1.859 [.063 (.802); [3.272 (.075);
(.064)] gl=1] gl=1]

Nota: X=rendimiento promedio estandarizado; NGoer= rendimiento deficiente segiin Norma de Grupo o por deba-
jo de la media general de la cohorte, expresado en porcentajes; RCoer= Rendimiento deficiente referido a Criterio de
50% de exigencia, expresado en porcentajes; Dif X= Diferencia de medias respecto de la cohorte de referencia; Dif
NG= Diferencia porcentual por Norma de Grupo respecto de la cohorte de referencia; Dif RC= Diferencia porcentual
referida a Criterio respecto de la cohorte de referencia.

Fuente: elaboracién propia, Test RLM.

Al momento de comparar los niveles de logro alcanzado en el Test RLM por la cohorte de 4°
ano respecto de su par de referencia recién ingresado a Formacién Inicial Docente, no se regis-
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tran diferencias significativas a nivel general, asi como tampoco intracarreras. Resultados que
se observan con independencia del tipo de tratamiento realizado a las variables y pruebas de
contraste utilizadas. No obstante, y pese a que el valor de contraste esta condicionado a tamano
de muestra, llama la atencién el bajo desempeno que los estudiantes de 4° ano de pedagogia
alcanzaron en el test, el cual no supera 38% de respuestas correctas, 50.4% exhibe promedios
por debajo de la media general y 82.2% no supera la barrera de admisibilidad, establecida para
este efecto en 50% de exigencia.

Tabla 4: Rendimiento Test RLM por dimensiones y contrastes con cohorte de referencia

Dif X [t;(sig)]
[Li; Ls]

Cambio y relaciones -.0341[t=-1,744;

3926 (.08)]
[Li=-.073; Ls=.004]

Categorias X

Espacio y forma -.1067 [t=-3.701
3175 (;00)]
[Li=-.164; Ls=-.049]

Incertidumbre y datos 0444 [t=1.688

3689 (,09)]
[Li= -.007; Ls=.096]

Formular -.0129 [t=-.451

6334 (.65)]
[Li=-.069; Ls=.004]

Emplear -.0414 [t=-1.970
2572 (.05)]
[Li=-.083; Ls=.000]

Interpretar -.0454 [t=-1.953

3457 (;11)]
[Li=-.102; Ls=.011]

Dimension de Dominio | Dimension de Contenido

Nota= X= rendimiento promedio estandarizado; Dif X= Diferencia de medias respecto de la cohorte de referencig;
Sig= Significacion estadistica; Li= Limite inferior; Ls= Limite superior.
Fuente= elaboracion propia, Test RLM.

Las tablas 3 y 4 descomponen los niveles de logro en términos de puntajes y proporciones
sobre la base de las diversas categorias y dimensiones en que se estructura el Test RLM. En lo
que refiere a la Dimensién de Dominio, y como era de esperar, los mayores niveles de logro se
alcanzan en la categoria Formular (.6334), con diferencias significativas respecto del nivel taxo-
némico Emplear [t rei=18.677; a =.000], que registra un rendimiento promedio de solo 26%; asi
como también diferencias significativas con el componente Interpretar [t rei=12,762; a=.000] el
cual alcanza 35% de rendimiento promedio. No obstante lo anterior, al momento de realizar los
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contrastes de desempefo con el grupo o cohorte de referencia en cada uno de los componen-
tes taxondémicos Formular, Emplear e Interpretar, no se evidencian diferencias estadisticamente
significativas.

Por otra parte, al momento de analizar el comportamiento del test sobre la base de la Di-
mension Categoria de Contenido, segun lo sefialado en la tabla de especificaciones técnicas, se
observan leves diferencias, aunque estadisticamente significativas, entre las categorias Espacio
y Forma con Cambio y Relaciones [t rei=-3.896; a =.000] y con Incertidumbre y Datos [t rel =-2,366;
0=.019]. Entre los componentes Cambio y Relaciones con Incertidumbre y Datos no se observan
diferencias estadisticamente significativas [trei=1,511; a=.133]. Los niveles de desempefio mas
bajo se presentan en los items vinculados al contenido de Espacio y Forma (.3175), mientras que
el mayor, pero con escasa diferencia, refiere a los items de Cambio y Relaciones (.3926). Al com-
parar con la cohorte de referenciay realizar las pruebas de contraste respectivas, las diferencias
resultan estadisticamente significativas sélo en la categoria de contenido de Espacio y Forma
[Xc22-Xc19=-.1067; t=-3.701(a =.00)], aunque el nivel de logro alcanzado es menor en alumnos de
40 que en estudiantes recién ingresados a la formacién docente.
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Tabla 5: Rendimiento deficiente por dimensiones en Test RLM segun Norma de Grupo y Referida a Criterio

Norma de Grupo Referida a Criterio
Dif pp Dif pp
% X (sig)] & X (sig)]
: Cambioy 9.2 10.1
§ relaciones 41 [1.912 (.17) gl=1] 78.5 [3.060 (.08) gl=1]
w .
S o Espacioy 23.7 22.5
S 'g forma 61.5 [12.797 (.00) gl=1] 837 [15.007 (.00) gl=1]
28
E‘ Incertidum- 00 -11.0 6 -8.4
3 bre y datos 40 [2.791(.09) gl=1] 75-3 [2.487 (.11) gl=1]
General 0.8 8 71
>33 [.013 (.910); gl=1] 4 | [1793(182); gl=1]
v 2'3 418
2o Formular 370 [.135 (.713) gl=1] 170 [1.022 (.31) gl=1]
2 g Emplear 6 -L4 91.1 28
g § P 49- [.044 (.83) gl=1] ' [.610 (.43) gl=1]
E 14.5 14.5
[a) Interpretar 69.6 [5.172 (.02) gl=1] 69.6 [5.172 (.02) gl=1]
-1.6 9.8
General >0k [063 (801 gl=1)) | 822 | [3.172 (o7s); gl=]

Nota= %= proporcion de rendimiento deficiente; Dif pp= Diferencia porcentual; Sig= Significancia estadistica.
Fuente= elaboracion propia, Test RLM.

La Tabla 5 categoriza los niveles de desempenio de las dimensiones y sus respectivos com-
ponentes, utilizando como estandar de segmentacion la Norma de Grupo y Referida a Criterio.
En lo que refiere a la Dimension de Contenido, se observa que 53.3% de la muestra estudiada se
situa por debajo de la media y 84.4% no supera el umbral de 50% de exigencia en el Test RLM.
Se registran diferencias estadisticamente significativas con la muestra de referencia solo en la
categoria de Contenido de Espacio y Forma, tanto en la Norma de Grupo [%=61.5; x>=12.797
(a=.00)] como en la segmentacion evaluativa Referida a Criterio [%=83.7; x>=15.007 (a=.00)].

En lo que refiere al comportamiento del Test RLM sobre la base del nivel de Dominio, 50.4%
se ubica bajo la media y 82.2% no supera la exigencia de 50% utilizada como Criterio. A nivel de
Dimension de Dominio y en consistencia con los analisis anteriores, el componente Formular es
el que registra mejor desempeno, donde un amplio 83.0% logra posicionarse sobre el umbral
de exigencia. Al contrastar estas proporciones con sus correspondientes grupos de referencia,
sélo se registran diferencias significativas en el dominio Interpretar, sea el estandar evaluativo
Norma de Grupo o Referida a Criterio [x?*=14.5 (a =.02)].

Diglo os afio 15 | nimero 29 | marzo-junio 2024 | ISSN 2007-2171 11

sobwe Educocidn



Carlos Rodriguez-Garcés, David Romero Garrido, Denisse Espinosa-Valenzuela y Geraldo Padilla-Fuentes

Discusion de resultados

El Test RLM esta compuesto por tres dimensiones de Contenido y tres dimensiones de Dominio,
procura abordar transversalmente el curriculum escolar en lo referido a la capacidad de formu-
lar, interpretar y emplear datos utilizando principios y procedimientos matematicos aplicados
a la vida cotidiana, expresado en la resolucién de diversos problemas mediante extraccion de
informacion util alojadas en figuras como tablas y gréficos. Los resultados obtenidos de su apli-
cacion reportaron un bajo nivel de logro en el conjunto de los estudiantes, tanto a nivel general
como al desagregar por dimensién y componentes que integran el instrumento. A nivel de ca-
rrera, aunque moderado, el mejor rendimiento se observa —como es l6gico— en los estudiantes
de Pedagogia en Educacién Matematicas, aun cuando estos alcanzan un escaso 46% de nivel de
logroy 71% no supera el criterio de 50% de exigencia.

Sin obviar los eventuales sesgos y problemas métricos derivados de la complejidad inhe-
rente de medir competencias procedimentales instaladas, y la necesidad de apelar a la volunta-
riedad en la aplicacién responsable del instrumento, los hallazgos evidenciados en esta inves-
tigacién son consistentes con la recurrente evidencia disponible de la literatura actualizada y
especializada. En efecto, los menores niveles de logro refieren a aquellas competencias légico-
matematicas que a nivel taxondmico suponen una exigencia de mayor abstracciony, por tanto,
son mas dificiles de desarrollar para el estudiante. La mayor complejidad que demanda en el
estudiante de pedagogia el nivel taxonémico de emplear e interpretar explica la significativa dife-
rencia observada respecto del nivel formular, en cuyos componentes los estudiantes evidenciaron
menor dificultad para sortearlos adecuadamente. En lo que refiere a la dimensién de contenido,
no se registran diferencias relevantes entre los componentes que la integran, observandose en
todos los casos bajos niveles de desempefio. Esta situacidon también ha sido observada por otras
investigaciones que dan cuenta de que, si bien los estudiantes logran aplicar sin grandes com-
plicaciones operaciones rudimentarias y sencillas, estas dificultades se acrecientan conforme
aumentan las exigencias de razonamiento analitico (Etchepare et al., 2011).

Con los resultados que reporta el test RLM en estudiantes de pedagogia, se puede corro-
borar lo que multiples investigaciones y pruebas estandarizadas informan sobre que las mate-
maticas son un sector de aprendizaje particularmente complejo y arido para el estudiantado,
con relativa independencia del nivel de ensefianza (Cano, 2021; Ardila et al., 2020; Acufia, 2018;
Arias, 2016). Un conjunto de factores de orden social, académico, cognitivo y actitudinal inciden
sinérgicamente en potenciar la negativa predisposicion hacia el aprendizaje y los bajos niveles
de apropiacién que el estudiante hace de los contenidos curriculares de las matematicas, situa-
cién que se observa en la generalidad del contexto latinoamericano y se prolonga en los niveles
de formacién superior (Cerda, Vera, 2019; OCDE, 2017; Restrepo, 2017).

La expansién de la matricula en educacion superior en un sistema educativo de calidad
segmentada, hace que el espacio universitario se nutra de un contingente de estudiantes con
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competencias académicas muy variadas, siendo las carreras de menor prestigio social, tal como
es el caso de las pedagogias, las que se componen por estudiantes de menor nivel de logro en
las pruebas de admisién (Bellei, Valenzuela, 2010). Si bien mejorar los sistemas de seleccién y
atraer candidatos idoneos a la Formacion Inicial Docente, ha resultado una estrategia exitosa en
otros paises (Sevillano, Sanchez, 2021; Gémez, Castillo, 2019), su implementacién en Chile ha
tenido resultados mas bien modestos (Accion Educar, 2021; Rodriguez et al., 2020).

Por otra parte, el aprendizaje de las matematicas precisa de una determinada capacidad de
razonamiento, abstraccion y memoria que, unido a un adecuado nivel de comprensién lectora,
le permita decodificar el ejercicio matematico, definir la I6gica procedimental que demanda y
los contenidos conceptuales a aplicar para su correcta resolucion. Competencias y habilidades
que, dado el particular contexto de estratificacién socioeducativa, en caso alguno se encuen-
tran homogéneamente distribuidas entre las diversas capas sociales y niveles formativos (Villar,
2016; Rodriguez, Castillo, 2014). En efecto, el aprendizaje de las matematicas, al igual que otras
asignaturas del curriculum chileno, se encuentra fuertemente condicionado por la segregacion
del espacio educativo. Quienes asisten a escuelas con altos indices de vulnerabilidad obtienen
en su mayoria bajos logros académicos, tanto en los test estandarizados del Sistema de Medi-
cién de la Calidad Educativa (SIMCE) como en las pruebas de seleccién universitaria (Padilla et al.,
2022; Martinez, 2020; Santos, Elacqua, 2016; Gonzalez, 2017; Valenzuela et al., 2010). Situacién
particularmente relevante atentiendo al perfil socioeducativo del estudiante que ingresa a pe-
dagogia, caracterizado por provenir, preferencialmente, de familias de bajos ingresos y capital
educativo, exhibir bajos niveles de logro en pruebas estandarizadas (Rodriguez et al., 2020).

Este comportamiento ha sido investigado tanto con instrumentos nacionales como inter-
nacionales y, a pesar de haber mejoras comparativas respecto de la ultima década, se reportan
profundas y segmentadas debilidades, donde al menos la mitad de los estudiantes chilenos
obtiene bajos niveles de desempefio en esta area (Agencia de la Calidad, 2015). Reconociendo
la multidimensionalidad de los elementos que inciden en la correcta resolucién de un ejercicio
matematico, la evidencia disponible posibilitaria sostener que el problema no se traduce Uni-
camente por no disponer del adecuado y pertinente conocimiento conceptual para abordar
la situacién matematica planteada, sino también por deficiencias en la comprensién lectora o
dificultad para traducir el problema desde el lenguaje cotidiano al matematico (Orrantia, 2006).
En otras palabras, el estudiante puede conocer la regla, el axioma o el teorema que sustenta el
procedimiento I6gico matematico, pero no logra establecer el vinculo que le permita aplicarlo
al problema enunciado, al no generar una representacion adecuada de la situacion que éste
denota.

Junto con el deficitario bagaje I6gico procedimental para enfrentarse adecuadamente a las
situaciones que requieren de las matematicas, se halla también una predisposicién actitudinal
negativa a aprenderlas y utilizarlas. En este plano, los aspectos emocionales y afectivos como
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la ansiedad, la baja motivacion, las creencias preconfiguradas respecto de las dificultades que
entrafan las matematicas y las escasas habilidades que se disponen, juegan un rol perjudicial
al momento de desarrollar procesos de comprension l6gicos y cuantitativos (Cerda et al., 2017).
Cuando el estudiante se plantea a si mismo ideas preconcebidas como ineficiencia en el apren-
dizaje de las matematicas o inutilidad practica de éstas, surge en él un proceso cognitivo que
converge en la creencia y certeza de estos planteamientos, llevando a lo que profesionales de la
salud mental denominan “profesia autocumplida” (Rodriguez, Portilla, 2014; Gonzélez, Nunez,
2018), particularmente cuando se percibe a las matematicas como una habilidad innata, que
prescinde de la dedicacion y esfuerzo (Vizcaino, Manzano, 2017). Esta escasa habilidad autoper-
cibida, unida a una experiencia eventualmente frustrante, se alimenta recursivamente confor-
me se avanza en los niveles educativos, transitando de la confianza al miedo, del entusiasmo a
la aprehension, situacién que es reforzada por la concepcién de esta disciplina, al menos en su
proceso de ensenanza-aprendizaje, como algo arbitrario, dotado de simbolos rigidos, sin senti-
doy escindidos de la vida real (Orrantia, 2006).

La ansiedad matematica, desde una perspectiva actitudinal, configura una reaccién emo-
cional profundamente negativa a la hora de enfrentar, particularmente en el contexto escolar o
académico, una problematica que requiera poner en juego explicitamente este tipo de proce-
dimientos. Las preocupaciones, los miedos y angustias, transitando determinado umbral, gene-
ran una respuesta incluso fisioldgica, expresada en tension muscular, irritabilidad, sudoraciény
un bloqueo mental o confusién que afecta el rendimiento, lo cual, en un bucle autoperceptivo,
potencia la idea de incompetencia (Villamizar et al., 2020). Creencia que, ademas de ser dificil
de modificar, se fortalece en el transcurso del proceso de ensefianza (Marban, Palacios, Maroto,
2020; Maroto, 2015).

Esta dimension afectiva, y en particular su expresion en cuadros de ansiedad matematica,
puede ser manifestada incluso en situaciones cotidianas y entre estudiantes talentosos en otras
areas disciplinares (Martinez-Artero et al., 2022; Sziics, Mammarella, 2020; Blanco et al., 2013),
articulando como mecanismo de supresidon de este sentimiento e incbmodo padecimiento,
conductas de evitacion como lo es la opcién de dejar de estudiarlas (Pérez-Tyteca, 2012).

De este modo, es posible encontrar una correlacién significativa, la cual establece que a
mayor ansiedad matematica menor rendimiento en este campo disciplinar, predisposicion ac-
titudinal que se proyecta en conductas de evitacion que el estudiante articula a este respecto.
En efecto, la autoeficacia deteriorada respecto de las propias capacidades y actitudes negati-
vas hacia el cdlculo y la aritmética, no s6lo impediria aprovechar los contenidos curriculares
de estas disciplinas (Vizcaino, Manzano, 2017), sino que ademads constituyen un factor comun
subyacente en aquellos estudiantes que optan por las humanidades o seleccionan campos del
saber escindidos de lo légico procedimental en sus itinerarios formativos y dreas curriculares
(Villamizar et al., 2020; Palacios et al., 2013).
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Con este panorama, donde confluye el tipo y calidad de la exposiciéon pedagdgica tempra-
na con las matematicas, unido al componente actitudinal de escasa habilidad autopercibida e
incluso inutilidad de sus contenidos, la instalacién de competencias cognitivas y procedimen-
tales referidas al razonamiento l6gico-matemédtico, se ven fuertemente restringidas, siendo los
bajos niveles de rendimiento evidenciados en el Test RLM un correlato de estas debilidades, con
el preocupante afiadido de que éstas tampoco logran ser compensadas en el proceso de for-
macién universitaria. En efecto, aun pudiendo contradecir l6gicas de sentido comun, los niveles
de logro fueron ain mas bajos en estudiantes de cursos superiores. Situacion particularmente
compleja toda vez que el rol del docente no es inocuo y dificilmente un profesor que no dis-
pone de las competencias adecuadas podra ensenar a otros e incluso se hacen complejas de
instalar en el proceso de formacién continua.

Conclusiones

Este articulo tuvo como propésito explorar el nivel de dominio légico procedimental que po-
seen los estudiantes en formacion inicial docente respecto de las competencias matematicas,
en particular, si se evidencian diferencias significativas entre estudiantes que se encuentran en
las fases de inicio y término de su proceso formativo.

Aplicado el test RLM, estructurado sobre la base de las competencias l6gico-matematicas
deseables en estudiantes que acceden a la educacion superior universitaria en pedagogia, se
constataron bajos niveles de logro en ambas cohortes (2019, 2022), tanto en los niveles de do-
minio como en sus categorias de contenido. Incluso, aunque pueda resultar paradojal, las de-
bilidades se acenttdan en los estudiantes que se encuentran prontos a finalizar su proceso de
formacion docente.

Los bajos niveles de desempefio registrados por el Test RLM en estudiantes de pedagogia
es también el correlato de un sistema educativo de deficiente y segmentada calidad, la cual es
constatada por un conjunto de mediciones nacionales e internacionales. Handicaps que no sélo
se prolongan en un contexto universitario expandido y diverso, sino que se profundiza en carre-
ras como pedagogia, dado su particular perfil de ingreso.

En su generalidad, la literatura consultada ha reportado que los estudiantes de pedagogia
obtienen bajos puntajes en las pruebas de admisidn, especialmente en el test de matematicas,
como resultado de una experiencia educativa deficiente. A ello se suma un conjunto de creen-
cias y actitudes que se tienen y se hacen de las matematicas, siendo percibidas como un sector
de aprendizaje arido, confuso y desconectado de la realidad, sobre el cual el estudiante cree no
disponer de las habilidades para enfrentarlas adecuadamente.

Todo lo anterior denota un panorama complejo en razén de la importancia que tiene la
labor docente en el proceso de aprendizaje, la cual requiere profesionales con competencias
idoneas en lo disciplinar y pedagdgico. El mejoramiento de los estandares del dominio de las
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matematicas en el sistema educativo sélo sera posible en la medida en que quienes tienen por
funcion ensenar a otros, desarrollen las competencias basicas y transversales para el razona-
miento logico que aplique las matematicas en la resolucién de problemas de la vida cotidiana.
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