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En este trabajo se presentan las percepciones de un grupo de alumnos que han
iniciado estudios universitarios y sus profesores, sobre si determinadas acciones,
que favorecen el desarrollo de la competencia matematica, se realizaron durante
su etapa de educacion secundaria (13 a los 17 afios). Estos resultados son parte
de la investigacion Caracterizacién de la formacion matematica en la educacion
secundaria de los estudiantes del curso MA-0125: Matematica Elemental de la
Resumen Universidad de Costa Rica, que se realizo durante los afios 2010-2011, en la cual
se consultaron distintas tematicas relacionadas con el quehacer matematico en las
aulas de educacién secundaria. El propésito de dicha investigacion, mas amplia,
es profundizar en la comprension del insatisfactorio desempefio matematico que
muestran una mayoria de los estudiantes del curso Matematica Elemental.
Palabras clave : educacion matematica, ensefianza de la matematica,
competencia matematica.

In this paper we present the perceptions of a group of freshman students, taking a
mathematics course, and that of their instructors at the University of Costa Rica in
regard to the development of skills for mathematical competency. The researchers
studied whether specific actions had taken place to develop the students’ skills for
mathematical competency during their high school years (i.e. seventh to eleventh
grades). The students’ perceptions were compared to those of their university
math instructors. These results derive from a macro investigation entitled
“Characterization of the mathematical education at the secondary level of the
students taking the course MA-0125 Matematica Elemental at the University of
Costa Rica,” which the researchers carried out during the years 2010-2011. This
macro investigation answered questions about a variety of concerns regarding the
teaching of mathematics at the secondary level. The purpose of the study is to
shed light on the students’ low level of mathematical proficiency on the course MA-
0125 Matemética Elemental.

Keywords : mathematics education, teaching mathematics, mathematical
competency

Abstract

Neste trabalho sdo apresentadas as percepces de um grupo de alunos que
iniciaram seus estudos universitarios e de seus professores, sobre se
determinadas acdes, que favorecem o desenvolvimento da competéncia
matematica, o estudo foi realizado durante a etapa de ensino médio (de 13 a 17
anos). Os resultados fazem parte da pesquisa: Caracterizacdo da formacéo
matematica no ensino médio dos estudantes do curso MA-0125: Matematica
Elemental da Universidade de Costa Rica; realizada nos anos 2010-2011. Na
pesquisa foram consultados varios temas relacionados aos trabalhos matematicos
realizados nas salas de aula do ensino médio. O propésito da pesquisa, de forma
mais abrangente, € examinar a fundo para compreender o insatisfatério
desempenho mateméatico que mostram a maioria dos estudantes do curso
Matemética Elemental.

Palavras-chave: educacdo matematica, ensino de matematica, competéncia
matematica.

Resumo
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1. Introduccidn

La Escuela de Matemética de la Universidad de Costa Rica imparte el curso
MA-0125: Matematica Elemental, el cual es un curso inicial que esta dirigido a
estudiantes de carreras tales como Administracion Publica, Administracion
Aduanera, Direccion de Empresas, Contaduria Publica, entre otras y que se plantea
como la base para continuar estudios especificos de cada carrera.
Aproximadamente un 65% de los temas que se estudian estan planteados en el
Programa de Mateméticas de Educacion Secundaria del Ministerio de Educacién
Puablica y un porcentaje mayor son estudiados en los colegios privados. De manera
qgue en el curso, muchos de los temas son abordados como un complemento de la
educaciéon matematica recibida en la secundaria.

Las estadisticas de las promociones de los Ultimos ciclos lectivos; muestran
que solo el 33.9% de los estudiantes matriculados aprobaron el curso MA-0125;
ademas, es notoria la cantidad de estudiantes que hacen retiro de matricula, en
particular el | Ciclo lectivo de cada afio. Estos resultados coinciden, ademas, con la
percepcion de las autoras de este trabajo, quienes han impartido éste y otros cursos
iniciales de matematicas en la universidad y se desempefiaron como profesoras de
matematica en la educacion secundaria, sobre un deterioro en la formacion
matematica de los estudiantes de la educacidon media de los ultimos 10 afos,
muchos de los cuales no muestran los conocimientos y habilidades matematicas
minimas que les permita desempefiarse adecuadamente en los cursos iniciales
como el MA-0125.

Ahora bien, un tratamiento importante de una problematica como ésta,
relacionada con la transicion entre la secundaria y la universidad, es documentar y
analizar, con mayor detalle, la formacién matematica de la educacion secundaria de
los estudiantes del curso MA-0125, de manera que se puedan plantear directrices y
sugerencias metodologicas para los profesores que imparten el curso. Aunque el
problema de la transicidbn entre la secundaria y la universidad es complejo, un
estudio como el que se realizé puede contribuir a explicar las razones centrales del
desempeiio deficiente de los estudiantes en el curso y aportar los criterios
necesarios para proponer desde un punto de vista realista y objetivo mejoras al
curso, que conlleven a disminuir la desercion temprana, a mejorar el porcentaje de
promociéon y sobre todo a lograr un desempefio matematico de los alumnos mas
satisfactorio. A su vez, plantear mejoras en las practicas de ensefianza y de
aprendizaje que se realizan en la educacion secundaria.

La caracterizacion de la formaciébn matematica recibida por los estudiantes del
curso MA-125 en la educacion secundaria, puede construirse desde diversas opticas
y fuentes; por ello se hizo necesario delimitar el estudio en algunos aspectos; a su
vez, se considerd necesario el planteamiento de algunos supuestos conceptuales
gue permitieran sustentar tanto las decisiones metodoldgicas como el andlisis de la
informacion recopilada. Se definieron asi seis tematicas que las autoras valoraron
como prioritarias: saber matematico y saber matemético escolar, construccion del
conocimiento matematico, contrato didactico, rol del profesor de matematicas, del
alumno y del saber matematico escolar, competencia matematica, errores y
obstaculos en el aprendizaje de la matematica y la tecnologia en el aula de
matematicas.
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Con relacion al tépico competencia matematica, se tiene, por una parte, que
uno de los objetivos generales de la formacibn matematica de la educacion
secundaria es que sus egresados hayan adquirido un nivel de competencia
matematica que les permita realizar diversidad de tareas matematicas que
involucran conceptos y procedimientos matematicos. Por otra parte, por tratarse de
un ciclo concluido de formacion general, se espera que los estudiantes de MA-125
evidencien competencia matemaética. Si bien no se ha realizado en esta
investigacion una evaluacion directa de la competencia matematica de los alumnos
del curso MA-125 como la que se hace con las pruebas PISA 2003 (INECSE; 2005;
OCDE, 2003), los limitados resultados de los alumnos egresados en este curso se
pueden considerar un indicador relevante de un bajo nivel de competencia
matematica.

Una vez, aceptado que los alumnos provenientes de la secundaria tienen, en
general, un bajo nivel de competencia matematica, nuestro objetivo de investigacion
ha sido caracterizar como se ha desarrollado la competencia matematica en
secundaria para que los alumnos muestren este bajo nivel en el curso MA-125. En
esta linea, algunas de las preguntas que nos formulamos fue ¢Cuales son las
acciones, asociadas al desarrollo de la competencia matematica, que son percibidas
por los estudiantes como frecuentes en sus experiencias de clase de educacion
secundaria? y ¢Cuales acciones de competencia matematica perciben los
profesores del curso como dominantes en sus estudiantes?

En este articulo, se presentan los hallazgos obtenidos con respecto a la
tematica competencia matematica. En concreto, se presentan resultados de las
percepciones que tienen los estudiantes y profesores del curso, sobre la realizacion,
en su etapa de enseflanza secundaria, de ciertas acciones que desarrollan la
competencia matematica. Las percepciones de los estudiantes revelan sus
experiencias de formacion matematica. Si bien puede suceder que los estudiantes
no logren manifestarlas con el mismo lenguaje que sus profesores, ello no significa
gue éstas no sean validas. Todo lo contrario, la coherencia 0 no en sus
percepciones, también constituyen evidencias de construcciones adecuadas o0 no
acerca de su formacion matemaética.

2. Supuestos teoricos: Dimensiones de competencia m atematica

Para la consulta a los estudiantes y profesores sobre su percepcion de la
presencia de acciones asociadas al desarrollo de la competencia matematica, el
primer paso fue caracterizar indicadores de desarrollo de competencia matematica.
Para esto se estudiaron diversos autores sobre el tema competencia matematica
tales como Gofii (2008); Llinares (2003), Niss & Hojgaard (2011), Lupiafiez (2010),
Informe PISA (2003). Considerando el referente de conocimiento de la poblacién a
consultar, se valor6 como conveniente asumir las dimensiones de competencia
matematica especificas propuestas por Llinares (2003) y que permiten de manera
puntual extraer acciones concretas asociadas al desarrollo de competencia
matematica desde los niveles escolares iniciales.

Este autor vincula el logro de la competencia matematica con el desarrollo de
cinco dimensiones de manera integrada: comprension conceptual, destrezas
procedimentales, comunicar, explicar y argumentar matematicamente, pensamiento
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estratégico y actitudes positivas hacia la capacidad de aprender matematicas; las cuales
permiten derivar acciones mas puntuales sobre lo que se espera pueda hacer un
estudiante.

Una dimension de la competencia matematica del alumno es la comprension
conceptual. El desarrollo de esta dimension depende de como el estudiante
representa mentalmente y relaciona las diferentes partes del contenido matematico
y lo usa en la resolucion de problemas. De ahi la importancia, como sefala Llinares
(2003) que el profesor genere espacios de presentacion y discusion de aquellos
procedimientos que pongan de manifiesto relaciones entre conceptos que son
usados como herramientas para resolver la tarea matematica.

Una tarea matematica que permite la generacion y discusion de diferentes
procedimientos, proporciona un aprendizaje mas poderoso. El poder mostrar la
relacion entre diferentes nociones matematicas como instrumentos de resolucion de
un problema propuesto, le permite al estudiante comprender bien las relaciones entre
las partes del conocimiento que fueron establecidas y utilizadas. De esta actividad
podemos inferir que los estudiantes podrian estar construyendo nuevo conocimiento.

En cuanto a la segunda dimension, el desarrollo de destrezas procedimentales
Llinares se refiere a:

(...) conocer los procedimientos matematicos, conocer como y cuando usarlos
apropiadamente, y ser flexible ante la posibilidad de adaptarlos a las diferentes tareas
propuestas. Es decir la destreza en realizar los procedimientos de manera flexible,
correcta y eficaz. En cierta medida, el desarrollo de las destrezas procedimentales
debe estar vinculado con la comprensién conceptual de los conceptos que
fundamentan los procedimientos. (Llinares, 2003, p. 16)

De manera que cuando el docente disefia las tareas matematicas que va a
delegar a sus alumnos, deberia tener presente que los diferentes contenidos de las
matematicas escolares estan intrinsecamente relacionados. Lo anterior contribuye a
ver las nociones y procedimientos matematicos como herramientas que ayudan a
resolver problemas matematicos. Otro aspecto importante en el desarrollo de las
destrezas procedimentales, es la posibilidad de que los estudiantes puedan usar
variedad de estrategias mentales con lapiz y papel, usando calculadoras,
construcciones, etc.

El desarrollo de las destrezas procedimentales se consigue en relacion con la
comprensién conceptual que es la que permite una aplicacion més flexible de los
procedimientos, e incluso ayuda a su uso idéneo como, instrumentos de resolucion
de las tareas matematicas. Asi también, la destreza en el manejo de un determinado
nivel de los algoritmos contribuye al desarrollo de la compresion conceptual. Cuando
los algoritmos se aprenden como una coleccion de recetas, sin relacion entre ellas,
son mas faciles de olvidar o de confundir y por tanto el aprendizaje de nuevas ideas
matematicas se convierte en una labor méas dura o bien imposible.

Llinares plantea la tercera dimensibn comunicar, explicar y argumentar
matematicamente y la resalta como un elemento clave en la capacitacion matematica de
los alumnos ya que:

-Apoya y ayuda a desarrollar la comprension conceptual al ser un contexto en el que
se establecen relaciones entre conceptos y procesos.

-Desarrolla las destrezas procedimentales por ser un contexto que favorece la
clarificacion y justificacion de los procedimientos empleados.
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Mas que imitar el procedimiento dado en el libro de texto, deben reflexionar sobre
los significados implicados, ya que compartir su trabajo implica mas que sélo
«mostrar» el procedimiento seguido, implica explicar y justificar. En este sentido la
comunicacion es necesaria para construir competencia matematica. (Linares, 2003,
p. 18-19)

La socializacion de las producciones matematicas, asi como de los procesos que se
siguieron para conseguir éstas, es sin duda una excelente estrategia para clarificar las
ideas y para desarrollar la capacidad de establecer conexiones entre las nociones y
procedimientos. De ahi la importancia de que el profesor de matematicas propicie
espacios para que el estudiante presente ante sus comparieros y profesor no solo sus
razonamientos, sino también la justificacion de éstos; asi como que tenga que ampliar,
validar o refutar los de sus comparieros. Se trata de que los estudiantes aprendan por una
parte a hablar mateméticamente y por otra, a hablar de las matematicas. Lo anterior es, a
su vez, una buena evidencia de comprension conceptual y procedimental.

Con la dimension pensamiento estratégico, Llinares se refiere a la capacidad de
identificar estructuras comunes en representaciones y contextos diferentes. Se trata
de la capacidad de inventar una forma de enfrentar la tarea matematica asignada,
que a su vez esta relacionada con un pensamiento flexible ante la resolucion de
problemas no rutinarios. Segun Llinares:

Para formular un problema los alumnos deben ser capaces de identificar aquello
gue puede ser relevante y de establecer relaciones, por consiguiente un aspecto de

esta capacidad se manifiesta cuando los alumnos llegan a ser capaces de
identificar estructuras generales en situaciones diferentes. (Linares, 2003, p. 19)

Cuando los alumnos logran identificar relaciones generales validas en
determinado contexto matematico, las pueden adaptar o bien formular nuevos
procesos de resolucion, relacionando las nociones previas al nuevo contexto. Esto es
una manifestacion del uso flexible de diferentes procesos de resolucion de problemas
apoyado en la capacidad de relacionar los datos de manera idonea.

En cuanto a la ultima dimension, sabiendo que el aprendizaje es una tarea
completamente personal en la cual ninguna labor que realice el docente es garantia
absoluta de su logro, tiene sentido asumir entonces que la disposicion de los
estudiantes hacia el aprendizaje de las matematicas es fundamental. El desarrollo de
esta actitud positiva esta determinado, en buena medida, con el tipo de oportunidades
que el docente ofrece a sus estudiantes y con el tipo de tareas matematicas que se
les demande; de acuerdo con Llinares:

El desarrollo de actitudes positivas hacia las matematicas se relaciona con verse a
uno mismo capaz de resolver las tareas matematicas y ser capaz de aprender
matematicas considerando util y con sentido el contenido matemaético. De-
sarrollar esta disposicion positiva hacia el aprendizaje de las matematicas y las
propias matematicas requiere que los alumnos puedan tener oportunidades de

dotar de sentido al contenido matematico y de tener la, oportunidad de aportar al
proceso de generar significado matematico. (Llinares, 2003, p.20)

3. Descripcion de la investigacion

Se trata de una investigacion descriptiva que pretende caracterizar las
percepciones que tienen los alumnos y sus profesores del curso MA-125, sobre
determinadas acciones que se producian en su proceso de instruccién durante su
etapa de educacion secundaria. Se inscribe dentro de un enfoque metodologico de
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tipo mixto (Johnson y Onwuegbuzie, 2004), puesto que se trata de un estudio en el
gue se considera la observacién de variables cuantitativas (grado de acuerdo con las
afirmaciones de un cuestionario) y cualitativas (afirmaciones del cuestionario). En
este estudio, se realizan algunos intentos de correlacionar variables para no
quedarse en la descripcion de los hechos desde la percepcion de los informantes, no
se establecen relaciones causales, Unicamente se examinan relaciones o
asociaciones entre algunas variables.

El estudio se desarrollé6 basicamente en cuatro fases: construccion del marco
tedrico, trabajo de campo, analisis de la informacion aportada por los informantes y
elaboracion de conclusiones. Estas fases se desarrollaron de manera simultdnea en
intensidades distintas, de acuerdo con las necesidades e interrogantes que se
presentaron durante la investigacion.

3.1. Consulta a estudiantes

Para recopilar las percepciones de los estudiantes sobre las diversas tematicas
tratadas en el marco tedrico relacionadas con la formacion matematica de educacion
secundaria y en particular competencia matematica; se siguieron dos
procedimientos. Primero se elabord un cuestionario piloto y una entrevista guiada a
una muestra de estudiantes matriculados en el Il Ciclo 2009. De esta forma, en el
cuestionario piloto se realizaron todas las modificaciones de acuerdo con las
recomendaciones en cuanto a vocabulario, secuencia, enunciados de preguntas
(que no comprendieron los estudiantes) y se adicionaron preguntas que ayudaron a
complementar los objetivos de esta investigacion de acuerdo con el referente
tedrico.

El cuestionario (definitivo) se aplic6 a una muestra de 169 estudiantes
matriculados en el curso en el | Ciclo 2010 de un total de 682. Los estudiantes de la
muestra eran de primer ingreso o habian ingresado a la Universidad en el 2009. Se
considerd que ésta era una buena muestra en cantidad y caracteristicas porque los
informantes contaban con poca o ninguna formacion matematica universitaria, que
pudiera interferir en sus percepciones de la formacion matematica de educacion
secundaria. En la siguiente tabla se describe la poblacion estudiantil consultada.

Tabla 1. Descripcién de la muestra de informantes |  C- 2010

CARRERA GENERO MODALIDAD COLEGIO* CARNE |TOTAL
M F Ac Ag |EA |Te |Ci |A9 | BO

Administracién Publica 3 3 5 1 4 2 6
Administracion Aduanera 9 13 20 1 1 2 20 22
Agronomia 1 1 1 1
Asistente de Laboratorio 3 4 7 1 6 7
Contaduria Publica 7 12 13 1 5 19 19
Direccion de Empresas 46 57 84 2 17 7 | 96 103
Geografia 4 1 5 3 2 5
Ingenieria Quimica 2 2 1 1 2
Ingenieria Civil 1 1 1 1
Microbiologia 1 1 1 1
Promocion de la Salud 2 2 1 1 2
TOTAL 74 95 141 2 3 |23 20 | 149 169

* Ac. Académico Ag. Agropecuario EA. Educacion abierta  Te. Técnico Ci. Cientifico
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El instrumento se aplicé en forma administrada en la segunda sesion de clase
del I Ciclo 2010, se explic6é a los informantes el trabajo a realizar, de manera
simultanea se ley6 la instruccion de cada parte y en algunos casos se explic6 mas
detenidamente lo que se solicitaba. Consta de siete partes donde se combinan
diferentes tipos de preguntas y cada una responde a una tematica especifica. Con
respecto a la tematica Matematicamente Competente, VIl Parte del instrumento, se
presenta un cuadro con 12 afirmaciones relacionadas con posibles acciones que se
dan en una clase de matematica, todas ellas derivadas de los supuestos tedricos. El
estudiante debia indicar la frecuencia con que se daba dicha accién en sus clases de
matematica de secundaria, utilizando la escala de valoracion dada. Seguidamente
aparece el extracto del cuestionario; el nimero de cada accion es el indicado en el
instrumento segun secuencia.

VIl PARTE. Mateméaticamente competente

A continuacion se presenta un cuadro que contiene en la columna izquierda
afirmaciones relacionadas con acciones posibles en una clase de matematica. Utilice
la escala dada abajo para indicar la frecuencia con la cual se daba en sus clases de
matematica de secundaria la accion indicada a la izquierda:

1:nunca 2:casinunca 3:algunasveces 4:casisiempre 5:siempre

Tabla 2. Acciones asociadas al desarrollo de compe  tencia matematica

En la clase de matematicas en secundaria, 1 2 3 4 5

45. Era posible adaptar un método de solucion de otros problemas
diferentes para resolver problemas nuevos.

46. Era posible generar y discutir diferentes procedimientos para
resolver un problema.

47. Adaptaba correctamente procedimientos aprendidos y utilizados
en algebra para resolver un problema en geometria.

48. Para resolver un problema utilizaba variedad de estrategias:
mentales, con lapiz y papel, calculadora, materiales concretos,
dibujos, diagramas.

49. Lograba conectar o relacionar entre si los procedimientos
distintos, por ejemplo los de factorizacion, los de resolucion de
ecuaciones, etc.

50. Sabia identificar el error cometido en un proceso Yy justificarlo.

51. Era necesario proporcionar argumentos y justificaciones de por
gqué se podian usar ciertos conceptos o0 procedimientos para
conseguir lo solicitado.

52. Si no comprendia la explicacion del profesor o compafiero hacia
preguntas hasta convencerme de la validez de lo propuesto.

53. Lograba identificar patrones en situaciones diferentes.

54. Me consideraba capaz de resolver los ejercicios que planteaba
el profesor.

55. Consideraba til y con sentido los conceptos y procedimientos
matematicos.

56. Mi profesor consideraba que todos podiamos aprender
matematicas.
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Para analizar la informacién recopilada en esta parte del cuestionario, como un
primer nivel, se establecio la frecuencia de cada uno de los 12 indicadores en cada
una de los valores de la escala dada, esto permitiria determinar las acciones mas y
las menos frecuentes y procurar observar alguna tendencia. Como un segundo nivel,
se realizd un analisis por dimension de desarrollo de competencia. Para valorar un
estudiante como alumno de una clase de secundaria que segun sus percepciones
desarrolld la competencia matematica, se definié que el informante deberia mostrar
la presencia del conjunto de indicadores de una misma dimension como “siempre” 0
“casi siempre”. De lo contrario, se pensaria que se trataban de acciones
matematicas que se dieron de manera aislada en la clase de matematica de
secundaria y que no necesariamente garantizan el desarrollo de la competencia
matematica. Por esta razon, para efectos del andlisis de la informacion las
investigadoras definieron el siguiente criterio:

* Una valoracion de 4 6 5 en todos los indicadores, se interpreta como que el
informante desarroll6 adecuadamente la dimension.

* Una valoracion de 1, 2 6 3 en alguno de los indicadores se interpreta como que el
informante no desarroll6 adecuadamente la dimension.

En la tabla siguiente se muestran las dimensiones de desarrollo de
competencia matematica y los indicadores de cada una de ellas.

Tabla 3. Dimensiones de competencia matematica ei  ndicadores de cada una

Dimension Indicadores

Proporcionar argumentos y justificaciones de por qué se podian
Comprensién conceptual usar ciertos conceptos o procedimientos para conseguir lo
solicitado.

Considerar util y con sentido los conceptos y procedimientos
matematicos.

Adaptar correctamente procedimientos aprendidos y utilizados en
algebra para resolver un problema en geometria.

Destrezas procedimentales | Utilizar variedad de estrategias: mentales, con lapiz y papel,
calculadora, materiales concretos, dibujos, diagramas, para
resolver un problema.

Conectar o relacionar entre si los procedimientos distintos, por
ejemplo los de factorizacion, los de resolucion de ecuaciones, etc.
Identificar el error cometido en un proceso y justificarlo.

Adaptar un método de solucién de otros problemas diferentes
Pensamiento estratégico para resolver problemas nuevos.

Generar vy discutir diferentes procedimientos para resolver un
problema.

Adaptar correctamente procedimientos aprendidos y utilizados en
algebra para resolver un problema en geometria.

Identificar patrones en situaciones diferentes.

Proporcionar argumentos y justificaciones de por qué se podian
Comunicacién matematica | usar ciertos conceptos 0 procedimientos para conseguir lo
solicitado.

Plantear preguntas cuando no se comprende la explicacién del
profesor o compafiero hasta convencerse de la validez de lo

propuesto.
Actitud positiva en relacion | Percibir capacidad para resolver los ejercicios que plantea el
con sus capacidades profesor.
matematicas Percibir que el profesor considera que todos pueden aprender
matematicas.
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En sintesis, inicialmente los resultados se analizaron por indicador,
posteriormente por dimensiones y finalmente, una valoracion general sobre la
presencia de acciones para el desarrollo de la competencia matematica en las
clases de secundaria de los informantes. Con el analisis de la informacion por
dimensiones de competencia podria quedar evidente que los estudiantes pudieron
desarrollar en mayor o menor medida una dimension u otra. Pero debe tenerse claro
gue Unicamente el desarrollo adecuado de las cinco dimensiones podria indicar
desarrollo de la competencia matematica. Por ello se analizé lo contestado sujeto
por sujeto para determinar cudntos perciben haber desarrollado 4 6 mas de las
dimensiones.

3.2. Consulta a profesores

Para construir el cuestionario de consulta a los docentes que han impartido el
curso, se realizé un grupo focal que planted la discusion sobre seis de las tematicas,
una vez que se explicaron los objetivos del estudio. Esta consulta permitié aclarar
algunos supuestos conceptuales y derivar informacion base a considerar en el
cuestionario, el cual finalmente se planteé de acuerdo con los resultados iniciales del
cuestionario para estudiantes, el grupo focal, asi como el referente tedrico y la
experiencia de las investigadoras. Algunos de los enunciados propuestos se
derivaron del cuestionario de estudiantes, con el proposito de establecer
coincidencias o discrepancias entre las percepciones de los estudiantes y las de los
profesores; esto permitiria también confirmar informacion o bien explicar diferencias.
Este instrumento consta de seis partes combinando dos tipos de preguntas: abiertas
y cerradas de respuesta dicotdbmica y de escogencia.

La consulta sobre la presencia de acciones asociadas a competencia
matematica, se realizd en diversas partes del cuestionario. Para valorar si estas
acciones predominan en una mayoria de los estudiantes durante su desempefio en
el curso, los profesores debian indicar su criterio acuerdo o desacuerdo de la
presencia de éstas en mas del 70% de sus estudiantes.

Este cuestionario se aplico a diecisiete profesores que han impartido el curso
MA-0125 mas de una vez y con experiencia en la educacion secundaria. La solicitud
a cada uno de los profesores para aplicar el cuestionario se realiz0 via telefonica y
por correo electronico. Cada profesor fue visitado en la hora y lugar acordado en el
recinto Rodrigo Facio, se le entrego6 el documento y éste debid ser contestado en el
mismo momento.

Para registrar la informacion recolectada se disefidé una plantilla de tabulacion
en la cual se indico la valoracién Sl o NO de cada docente para cada indicador en la
presencia de la accidbn de competencia en mas del 70% de sus estudiantes.
Seguidamente, utilizando la Tabla N° 3 se agruparon por dimensiéon de competencia
y se determinaron las frecuencias totales para cada accion para hacer el analisis de
la informacién segun las dimensiones.

4. Resultados y discusion

Se considera que lo valioso de la informacion recopilada es la posibilidad de
identificar las acciones matematicas con mayor presencia 0 menor presencia en la
formacion matematica de los estudiantes en su etapa de educacion secundaria. De
manera que esta informacion se haga del conocimiento de los docentes de
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secundaria y de los cursos iniciales universitarios para generar estrategias didacticas
gue tiendan a favorecer la presencia de tales acciones en el desarrollo de tareas
matematicas. A continuacion se presentan los resultados en tres partes: la primera
se refiere a las percepciones de los estudiantes, la segunda a la de los profesores
del curso y la tercera una sintesis de contraste de ambas versiones.

4.1. Percepciones de los estudiantes sobre su compe  tencia matematica

El analisis por indicador permiti6 notar que la mayoria de los estudiantes
concentran la mayor frecuencia en la opcién “algunas veces”, que suele ser la
opcion que utilizan los informantes para no exteriorizar una posicion definitiva ante la
consulta y que en este caso s6lo podria interpretarse como producto de un proceso
de formacién matematica sin una linea clara en el desarrollo de competencia
matematica. Es de notar también, que todos los indicadores, excepto el N°56,
muestran un ndmero reducido de informantes que sefialan con “siempre” la
frecuencia con que se dieron en sus clases de matematicas de secundaria las
acciones consultadas. Los indicadores 50 y 53 no fueron valorados por 4
informantes, se cree que esto se debe a que los estudiantes no comprendieron las
afirmaciones, segun las indicaciones dadas en la aplicacion del instrumento.

La tabla siguiente muestra el comportamiento de los datos por indicador, lo cual
permite determinar los mas frecuentes y los menos frecuentes.

Tabla 4. Frecuencia relativa de la presencia de cad a indicador en una clase de mateméticas
de secundaria

Indicador Nunca, Casi
casi nunca o siempre
En la clase de mateméticas en secundaria, algunas veces | o siempre
45, Era posible adaptar un método de solucion de otros
problemas diferentes para resolver problemas nuevos. 66.3% 33.7%
46. Era posible generar y discutir diferentes procedimientos para
resolver un problema. 43.9% 56.2%
47. Adaptaba correctamente procedimientos aprendidos y
utilizados en algebra para resolver un problema en geometria. 56.8% 42.6%

48. Para resolver un problema utilizaba variedad de estrategias:
mentales, con lapiz y papel, calculadora, materiales concretos,

dibujos, diagramas. 29.6% 70.4%
49. Lograba conectar o relacionar entre si los procedimientos

distintos, por ejemplo los de factorizacion, los de resolucion de 44.4% 55.0%
ecuaciones, etc.

50. Sabia identificar el error cometido en un proceso y justificarlo. 54.3% 41.4%
51. Era necesario proporcionar argumentos y justificaciones de

por qué se podian usar ciertos conceptos o procedimientos para 67.5% 32.0%

conseguir lo solicitado.
52. Si no comprendia la explicaciéon del profesor o compafiero

hacia preguntas hasta convencerme de la validez de lo 45.0% 54.3%
propuesto.

53. Lograba identificar patrones en situaciones diferentes. 64.5% 33.1%
54. Me consideraba capaz de resolver los ejercicios que

planteaba el profesor. 27.2% 72.2%
55. Consideraba util y con sentido los conceptos y procedimientos

matematicos. 46.2% 53.3%
56. Mi profesor consideraba que todos podiamos aprender

matematicas. 17.8% 81.7%
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De la tabla anterior, tres indicadores sobresalen en las respuestas de los
informantes como acciones poco o nada frecuentes durante la secundaria, debido a
gue mas del 64% (esto es 109 informantes) indican que se trata de acciones que
realizaban en sus clases de matematicas nunca, casi nunca o algunas veces:

* Adaptar un método de solucion de otros problemas diferentes para resolver
problemas nuevos.

 Identificar patrones en situaciones diferentes.

* Proporcionar argumentos y justificaciones de por qué se pueden usar ciertos
conceptos o procedimientos para conseguir lo solicitado.

Asi también, tres indicadores son sefialados por mas del 70% de los
informantes (esto es 119 estudiantes) como las acciones o0 percepciones con mayor
presencia en sus clases de matematicas:

« Utilizar variedad de estrategias para resolver un problema: mentales, lapiz y
papel, calculadora, materiales concretos, dibujos o diagramas.

* Se consideraba capaz de resolver los ejercicios que planteaba el profesor.

e Su profesor consideraba que todos los estudiantes podian aprender
matematicas.

La ausencia de los tres indicadores valorados como menos frecuentes,
debilitan de una forma importante la formaciébn matematica de los estudiantes,
porque se refieren a acciones fundamentales que permiten una comprension mas
profunda de los conceptos y procedimientos matematicos. En cuanto a los
indicadores con mayor presencia, dos de ellos se refieren a una misma dimension,
actitud positiva hacia aprender matematicas, que si bien es importante, su desarrollo
no garantiza en nada la formacion de jévenes matematicamente competentes.

La siguiente tabla muestra la distribucion de las valoraciones de los estudiantes
en cada una de las dimensiones, segun su desarrollo adecuado o no.

Tabla 5. NUumero de informantes por dimensién de com petencia segun su desarrollo

mension Comprension Destrezas Pensamiento | Comunicacion Actitud
Conceptual Procedimentales Estratégico Matematica positiva
Desarrollo F.A F.R F.A F.R F.A F.R F.A F.R F.A F.R
Adecuado 34 20.1% 13 7.7% 27 16% 32 18.9% | 104 | 61.5%
No
Adecuado 135 79.9% 156 92.3% 142 | 84% | 137 | 81.1% | 65 | 38.5%

Debe notarse que Unicamente en una de las cinco dimensiones, actitud positiva
hacia aprender matematicas, mas del 60% de los estudiantes perciben haber
desarrollado adecuadamente esta dimension de competencia matematica. Es decir,
el 61.5% de los estudiantes se considera capaz de aprender matematicas. Este
resultado tan contrastante con el resto de las dimensiones, debe interpretarse con
sumo cuidado. Por una parte, es muy valioso que los estudiantes se perciban
capaces de resolver las tareas matematicas que planteaba su profesor y que
aprecien gue éste los considera capaces de aprender matematicas. Sin embargo, es
muy importante tener en cuenta que esta actitud es construida a partir de las
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actividades matematicas a las que han sido expuestos y obviamente a las
exigencias o demandas de éstas; las cuales no necesariamente responden a un
verdadero quehacer matematico. Asi por ejemplo, es de resaltar que mas del 80%
de los estudiantes resultaron con un desarrollo no adecuado en todas las
dimensiones excepto en la afectiva.

Ahora bien, de los 65 estudiantes que no mostraron una actitud positiva hacia
sus capacidades de aprender matematicas, 51 de ellos mostraron un desarrollo no
adecuado en todas las otras dimensiones. Del resto, el 12.3% (es decir 8
informantes), mostraron un desarrollo adecuado Unicamente en una del resto de las
dimensiones. Resaltamos este hecho porque es frecuente asociar la actitud que se
tiene en relacion con las capacidades de aprender, con el desempefio general en la
disciplina.

Por otra parte, en la tabla N°5 destaca que un niumero muy elevado de sujetos
92.3%, no lograron un desarrollo adecuado en destrezas procedimentales, lo que
podria discrepar con la idea de que se tiene que en la secundaria domina una
formacion matematica basada en procedimientos y algoritmos. Sin embargo, esto no
es una incoherencia porque los indicadores consultados, no se refieren a la
aplicacion memoristica de los procedimientos y algoritmos, sino una aplicacion en la
que media la comprension conceptual. Ademas esta percepcion coincide
plenamente con la de las investigadoras, al observar que un numero elevado de
estudiantes suelen tener un desempefio muy deficiente en el curso, aiun en los
procedimientos algebraicos mas elementales porque todos éstos los asocian con el
uso inadecuado e indiscriminado de la calculadora, o bien, con la repeticion.

Con relacion a las otras cuatro dimensiones, es posible identificar tres
indicadores con la mayor frecuencia en las valoraciones de “nunca” o “casi hunca”,
en orden de frecuencia éstos son:

* Proporcionar argumentos y justificaciones de por qué se pueden usar ciertos
conceptos o procedimientos para conseguir lo solicitado.

« Adaptar correctamente procedimientos aprendidos y utilizados en algebra para
resolver un problema en geometria.

* Generar y discutir diferentes procedimientos para resolver un problema.

Los tres, son indicadores importantes de resaltar porqué estan relacionados
con mas de una de las dimensiones. En el caso del primero, propiciar esta accion en
la clase de mateméticas esta relacionado con el desarrollo de la comprension
conceptual y la comunicacion de las ideas matematicas, ambas dimensiones
interactian y se apoyan una a la otra en su perfeccionamiento. El segundo
indicador, tiene que ver con la capacidad de trasladar o generalizar lo que se
aprende en un contexto. Esto es fundamental cuando se quiere construir el quehacer
matematico como la interrelacion de ideas o conceptos en un marco definido y no
como objetos aislados o segmentados que demandan hacer y rehacer las tareas
unas desligadas de las otras.

Como se apuntd anteriormente, la valoracion de “algunas veces” tiene una
presencia muy alta en todos los indicadores excepto en el N°56. Es decir, en general
los estudiantes optaron por una respuesta parcial al valorar la frecuencia en sus
clases de las acciones matematicas consultadas, lo que nos hace suponer que no se
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dio una presencia dominante o muy frecuente de las mismas; sino mas bien
acciones aisladas.

4.2. Percepciones de algunos profesores del curso s
matematica de sus estudiantes

obre la competencia

La siguiente tabla muestra las valoraciones realizadas por los 17 profesores del
curso consultados sobre si consideran que mas del 70% de sus estudiantes, realizan
durante su desempefio en el curso las acciones definidas como indicadores de
competencia matematica.

Tabla 6. Frecuencia de las valoraciones docentes so  bre la presencia de cada indicador
en mas del 70% de sus estudiantes

Numero de profesores que
consideran que mas del
Dimension Indicadores 70% de sus estudiantes
realizan la accion indicada
Proporcionar argumentos y justificaciones de 3 17.6%
por qué se podian usar ciertos conceptos o '
Comprensién procedimientos para conseguir lo solicitado.
conceptual Considerar util y con sentido los conceptos y 1 5.9
procedimientos matematicos. 70
Adaptar correctamente procedimientos
X o 3 4 23.5%
aprendidos y utilizados en algebra para
resolver un problema en geometria.
Utilizar variedad de estrategias: mentales, con
Destrezas lapiz apel, calculadora, materiales 5 29.4%
p y papel, )
procedimentales | concretos, dibujos, diagramas, para resolver
un problema.
Conect_ar_ 0 re_la(_:lonar entr_e si los 5 29.4%
procedimientos distintos, por ejemplo los de
factorizacion, los de resolucion de
ecuaciones, etc.
Identificar el error cometido en un proceso y
justificarlo. 4 23,5%
Adaptar un método de solucién de otros
. 4 23,5%
problemas diferentes para resolver problemas
Nnuevos.
Pensamiento Generar y discutir diferentes procedimientos 4 23 5%
estratégico para resolver un problema. '
Adaptar correctamente procedimientos
X o . 4 23,5%
aprendidos y utilizados en Aalgebra para
resolver un problema en geometria.
Identificar patrones en situaciones diferentes. 5 29.4%
Proporcionar argumentos y justificaciones de 3 17 6%
por qué se podian usar ciertos conceptos o '
Comunicacion procedimientos para conseguir lo solicitado.
matematica Plantear preguntas cuando no se comprende
la explicacion del profesor o compafiero hasta 8 47.1%
p p p
convencerse de la validez de lo propuesto.
Actitud positiva | Percibir capacidad para resolver los ejercicios 0 0%
en relacién con | que plantea el profesor.
sus capacidades | Percibir que el profesor considera que todos No se consulté
matematicas pueden aprender mateméticas.
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Todas las acciones son valoradas por mas del 47% de los profesores como
gue la mayoria de sus estudiantes no muestran evidencias de tales acciones de
competencia matemaética. Unicamente, la accion “Plantear preguntas cuando no se
comprende la explicacién del profesor o compafiero hasta convencerse de la validez
de lo propuesto” es considerada por 8 docentes (47,1%) como que mas del 70% de
sus estudiantes la realizan durante las clases. Debe notarse que se trata de una
accion que valorada al margen de las otras, no constituye ninguna evidencia de
competencia matematica, porque su presencia aislada se puede interpretar como la
practica usual en una clase tradicional, donde el estudiante pregunta todo o casi
todo a su profesor y asume que éste debe responderle.

Ninguna accion de competencia sobresale como presente en una mayoria de
los estudiantes en ninguna de las percepciones de los profesores. Por el contrario,
acciones tan importantes en matematica como adaptar un procedimiento
matematico, identificar y corregir un error, generar y discutir diferentes
procedimientos son valoradas por el 76,5% de los profesores como ausentes en mas
del 70% de sus estudiantes.

4.3. Percepciones de profesores del curso en contra te con las de sus
estudiantes

Al realizar una comparacion entre las valoraciones de los estudiantes y las de
sus profesores del curso, debe resaltarse el contraste tan importante que se da en
las percepciones de ambos grupos de informantes sobre el indicador “Considerarse
capaz de resolver los ejercicios que plantea el profesor”, asociado a la dimension
actitud positiva. Como se observo en las percepciones de los estudiantes, el 72,2%
valor6 como altamente frecuente esto en sus clases de matematicas, mientras que
un 100% de los docentes valoran como algo ausente en mas del 70% de sus
estudiantes. Es decir, en general los profesores consideran que los estudiantes no
tienen una actitud positiva hacia aprender matematica. Esta percepcion se ve
reforzada cuando un 94,1% (16) de los docentes opinan que la mayoria de sus
alumnos no consideran atil y con sentido los conceptos y procedimientos
matematicos.

Resulta interesante también analizar los resultados obtenidos con respecto a la
accion “Era necesario proporcionar argumentos y justificaciones de por qué se
podian usar ciertos conceptos o0 procedimientos para conseguir lo solicitado.”. Una
mayoria de los estudiantes la valoran como ausente siempre 0 casi siempre en sus
clases; de igual forma los profesores del curso MA 125, la perciben como ausente en
las acciones de desempefio que evidencian sus estudiantes en las clases. En alguna
medida esto podria explicar el contraste de resultados entre ambos grupos de
informantes. Es decir, si los profesores del curso suponen o asumen que Ssus
estudiantes saben justificar o argumentar su trabajo matematico y por otro lado el
estudiante no espera que se le solicite esto, entonces estariamos ante un importante
choque de expectativas y demandas de ambos actores. Lo anterior podria llevar a
los docentes a suponer que sus estudiantes no poseen una actitud positiva hacia
aprender matematicas. Es importante notar ademas que la puesta en practica de
esta accion, supone una comprensidn conceptual de los procedimientos
matematicos y su aplicacion, de manera que su ausencia en las clases de
secundaria limité en buena medida el alcance de dicha comprension.

Péagina 72. Numero 35. Septiembre 2013. U N I%N



Desarrollo de competencia matematica en la educacion secundaria
desde la percepcion de estudiantes y profesores del curso
Matematica Elemental de la Universidad de Costa Rica

Floria Arias Tencio, Kattia Rodriguez Ramirez

En sintesis, las precepciones de los profesores con las de sus estudiantes son
coherentes en el sentido de que la formacion matematica recibida en la educacion
secundaria no favoreci6 el desarrollo de al menos las cinco dimensiones de
competencia matematica necesarias para un buen desempefio matematico.

5. Consideraciones finales

Basicamente tres aspectos sobresalen de la consulta a los estudiantes. La gran
mayoria de los estudiantes se perciben como capaces de aprender matematicas;
optaron por una valoracidon media de la frecuencia en la presencia en la clase de
matematicas de la mayoria de las acciones consultadas y no mostraron, segin sus
percepciones, desarrollo en cuatro de las cinco dimensiones de competencia
matemaética.

Con respecto a la primera, es un elemento interesante de resaltar y de
aprovechar de manera adecuada en el curso universitario, porque como quedo
establecido los profesores de este curso consideran que sus estudiantes no tienen
buena disposicién hacia el aprendizaje de la matematica. La explicaciéon de esta
contradiccion, en nuestra opinidn esta relacionada con la problematica de la
transicion entre la secundaria y la universidad. Lo que podria estar sucediendo, es
que los estudiantes de manera muy temprana viven un chogue no muy positivo entre
sus experiencias en la clase de secundaria y las de la clase universitaria. Es decir,
las demandas o tareas resultan muy distintas; lo cual nos parece valido de suponer
considerando que la mayoria de las acciones matematicas consultadas no tuvieron
mayor presencia en sus clases de educacion secundaria.

Los resultados obtenidos en el andlisis por dimension de competencia nos
parecen con sentido, porque éstos son similares en todas las dimensiones. Es decir
el desarrollo o no de una dimensién de competencia determina el desarrollo del
resto; dado que estan muy asociadas y se apoyan entre si. Las investigadoras
consideran muy valioso el ejercicio de derivar acciones asociadas a las dimensiones
de competencia, que permitan sefialar de una manera mas explicita las acciones
matematicas que se deben favorecer en una clase de mateméticas; en el caso que
nos ocupa, en particular se deben resaltar las siguientes: adaptar los métodos o
procedimientos de resolucion de un problema a otros contextos nuevos;
proporcionar argumentos Yy justificaciones de por qué se resuelve algo de
determinada forma; plantear patrones en contextos matematicos distintos.

Con respecto a las percepciones de los profesores, es evidente que €stos no
encuentran en sus estudiantes que la formacion matemética recibida en la
educacion secundaria, permita un trabajo matematico en el curso, ni tampoco la
disposicion de su parte para incursionar en este tipo de quehacer.
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