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Conocimiento y uso del lenguaje matematico en la formacion inicial de docentes en
matematicas

Knowledge and use of mathematical language in initial teacher training in
mathematics

Resumen

Este articulo analiza los niveles de competencias
en el conocimiento y uso del lenguaje matemati-
co que poseen y emplean los estudiantes durante
su formacion inicial en la carrera de docencia en
matemadticas, en una universidad publica colom-
biana. La investigacion se propone establecer el
nivel de conocimiento y uso del lenguaje mate-
matico entre estos estudiantes, qué nivel de habi-
lidad matematica emplean y su competencia para
comunicar por escrito sus conocimientos. El dise-
fo de la investigacidn es descriptivo y de campo,
para lo cual se empledé como muestra un grupo
de 92 estudiantes de un programa de formacion
inicial de docentes que cursan las asignaturas del
eje disciplinar de matematicas. Sobre la base de la
resolucién escrita de problemas se determiné el
nivel de conocimiento y uso del lenguaje matema-
tico empleado por los estudiantes. Los resultados
muestran desconocimiento y mal uso del lenguaje
y la simbologia matematica, de las reglas de la 16-
gica y escasa capacidad de razonamiento, lo cual
genera dificultades para comprender y resolver
problemas matematicos. Se determind asimismo
que los estudiantes presentan mayores dificulta-
des en la traduccién del lenguaje cotidiano al for-
mal, en la identificacién de objetos matematicos y
en el trabajo con conceptos que ameritan demos-
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traciones légicas. Los estudiantes poseen un nivel
insuficiente de conocimiento y uso del lenguaje
matematico, habilidad matematica también baja
y mayor competencia para descifrar el lenguaje
matematico hacia el verbal que en cifrar lenguaje
verbal en lenguaje matematico.

Palabras Clave: ensefanza de las matematicas,
lenguaje matematico, formacién inicial, compe-
tencias del docente.

Abstract

This article analyses the levels of knowledge and
use of mathematical language that students
possess and employ during their initial teaching
training for the program of mathematics in a Co-
lombian public university. The research specifical-
ly proposes to establish the level of knowledge
and use of mathematical language among these
students, what level of math skills they use and
their competence to communicate in writing their
knowledge. The research design is descriptive and
in field, where a sample group of 92 students from
an initial teacher training program who were en-
rolled in subjects of discipline axis of Maths were
taken into consideration. On the basis of the writ-
ten problem solving level, the knowledge and use
of mathematical language used by students was
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determined. The results show ignorance and mis-
use of language and mathematical symbols, rules
of logic and reasoning are limited, which creates
difficulties in understanding and solving math-
ematical problems. It was also determined that
students have greater difficulties in translating
the everyday language to formal, in identifying
mathematical objects and work with concepts
that merit logical demonstrations. Students also
have an insufficient level of knowledge and use of
mathematical language, a low mathematical abil-
ity and more competition to decipher the mathe-
matical language to verbal than verbal language
to encrypt mathematical language.

Keywords: teaching mathematics, mathematical
language, initial training, teacher skills.

1. Introduccion

La formacién de docentes de matematica compe-
tentes se inicia, necesariamente, en el dominio y
comprensién por parte de los futuros docentes de
los contenidos que constituyen la materia de su
ensefanza, la destreza para su apropiado manejo
y aplicacién y la habilidad para comunicar con-
venientemente el contenido matemético. La rea-
lidad de la formacién inicial de docentes es muy
variada. En Latinoamérica, tal y como lo afirma Gé-
mez-Chacén:

un porcentaje de estudiantes que se preparan
para ser docentes de matematicas que no po-
seen las destrezas y competencias matemati-
cas suficientes, que se deberian desarrollar a
lolargo de la escolaridad (comenzando en pri-
maria y profundizando en secundaria) y son
esenciales para los estudios superiores: com-
prension conceptual de las nociones matema-
ticas elementales, destrezas procedimentales
en los procesos de construccién matematico,
pensamiento estratégico (formular, represen-
tar y resolver problemas), capacidades para
comunicar y explicar matematicamente y ac-
titudes positivas ante la propia capacidad ma-
tematica. (2005, p. 28)

Por todo ello, en la formacién inicial de los docen-
tes en matematicas resultan esenciales tanto la
induccién hacia el conocimiento de los conteni-
dos como el desarrollo de competencias para su
manejo, aplicacién y comunicacién. Sin embargo,
la competencia comunicativa no se refiere Unica-
mente al despliegue eficaz de estrategias didacti-
cas durante el ejercicio profesional, sino también
(y con anterioridad) a la capacidad para demostrar
dominio adecuado de las nociones propias de la
ciencia y sus disciplinas y establecer las relaciones
que existen entre ellas con suficiente solvencia.
Pero, como lo afirma Vilaré, “es muy comtn que la
Educacién Matemadtica se desarrolle en los centros
de formacién inicial, no integrada a la formacion
cientifica” (2005, p. 60).

En este sentido, la evaluacién de los contenidos
del eje curricular durante la formacién inicial no
debe limitarse a la medicién de la apropiacion por
parte del estudiante del conocimiento especifico
de cada una de las asignaturas que lo constituyen;
las estrategias de evaluacién, en efecto, resultan
una valiosa oportunidad para la percepcion de
la capacidad que poseen y van desarrollando los
futuros docentes para comunicar los saberes que
adquieren. En efecto, la comunicacién de los con-
tenidos de matematica se contempla en la actua-
lidad como pieza fundamental del aprendizaje y
estd considerada como una competencia profe-
sional indiscutida dentro de la formacién inicial
docente (Vargas., & Giménez, 2012). Dado que la
comunicaciéon en el desarrollo de los contenidos
matematicos es un valioso determinante de éxito
de la propia actuacién docente en el aula, resulta
incuestionable la necesidad de fortalecer este as-
pecto durante la formacioén inicial.

El lenguaje, segin Godino (citado por Sepulve-
da-Delgado 2015), se encuentra “constituido por
los términos, las expresiones, las notaciones, las
graficas. En un texto vienen dados en forma escri-
ta o grafica, pero en el trabajo matematico pueden
usarse otros registros (oral, gestual). Mediante el
lenguaje (ordinario y matematico) se describen
otros objetos linguisticos”.
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Por otra parte la autora afirma que:

Los diversos medios de expresion, lenguajes,
desempenan el doble papel de instrumentos
de trabajo matematicos y de representacion
de los restantes objetos matematicos; permi-
te describir los objetos y procesos matema-
ticos que intervienen en la realizacién de las
practicas, asi como los que emergen de ellas
(situaciones, lenguajes, conceptos, propieda-
des, procedimientos y argumentos) (Sepulve-
da-Delgado, 2015, p. 39).

Queda claro que la comprension del lenguaje ma-
tematico, al igual que el resto de los procesos ma-
tematicos fundamentales en la formacién del es-
tudiante, tales como: la resoluciéon de problemas,
el razonamiento y la demostracidn, las conexiones
y representaciones, se deben incluir en el curriculo
de matematicas por medio de un desarrollo conti-
nuo del lenguaje y la simbologia, lo cual permitira
posteriormente la adecuada comunicacion de las
ideas matematicas. Es por ello que los programas
de formacién inicial del docente deben incluir es-
tos procesos, tanto desde la perspectiva del domi-
nio de los contenidos como con la capacidad de
comunicarlos.

La importancia del desarrollo de la capacidad de
comunicarse matematicamente, del papel del len-
guaje en el aprendizaje de las matematicas y la
didactica de la disciplina ha sido asimismo obje-
to de investigaciones en el ultimo tiempo. Ejem-
plo de ello son los trabajos de Godino, Batanero
y Font (2004); de Cerdn, Mesa y Rojas (2012); de
Aldana-Bermudez y Lépez-Mesa (2016), o de Niss
(1999, 2003).

En cuanto a los lineamientos curriculares de mate-
maticas, es sabido que entre los procesos a desa-
rrollar y que forman parte del curriculo planteados
por el Ministerio de Educacion Nacional aparece
la comunicacién matemética. De acuerdo con la
concepcién del propio Ministerio, la comunicacion
matematica implica “reconocer el lenguaje propio
de las mateméticas, usar las nociones y procesos
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matematicos en la comunicacién, reconocer sus
significados, expresar, interpretar y evaluar ideas
matematicas, construir, interpretar y ligar repre-
sentaciones, producir y presentar” (Ministerio de
Educacion Nacional, 2006a). Todos estos procesos
cognitivos y reflexivos son basicos para guiar la ac-
cién docente en el aula. Pero los lineamientos del
Ministerio amplian y profundizan el desarrollo de
competencias en area dejando claro que se deben:

Utilizar diferentes registros de representacion
o sistemas de notacién simbdlica para crear,
expresar y representar ideas matemadticas;
para utilizar y transformar dichas representa-
cionesy, con ellas, formulary sustentar puntos
de vista. Es decir, dominar con fluidez distin-
tos recursos y registros del lenguaje cotidiano
y de los distintos lenguajes matematicos. (Mi-
nisterio de Educacién Nacional, 2006b, p. 51)

En este contexto, autores como (Niss, 1999) situan
una serie de competencias ligadas con la habili-
dad para utilizar el lenguaje matematico, entre las
que se encuentran representar objetos y situacio-
nes matematicas; utilizar simbolos y formalismos
matematicos y comunicar en, con y acerca de las
matematicas (Gonzalez-Mari, 2004).

Segun los Principios y Estandares para la Matema-
tica Escolar (National Council of Teachers of Ma-
thematics, NCTM, 2003) la comunicacién es una
parte esencial de las matematicas y la educacién.
El estdndar de comunicacién es primordial para
todos los programas de ensefianza y en todas las
etapas se deberia formar a los estudiantes para
organizar y consolidar el pensamiento matemati-
co a través de la comunicacién; expresar el pen-
samiento matematico con coherencia y claridad
a los compafieros, profesores y otras personas;
analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento
matematico de los demas y usar el lenguaje de las
matematicas para expresar ideas matematicas con
precision (National Council of Teachers of Mathe-
matics, 2003).
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Investigaciones como la de Piratoba y Rojas (2014)
estudian cdémo cambian las concepciones que
tienen los estudiantes en un programa de for-
macion inicial para profesores de matematicas
sobre la naturaleza de las mateméticas, su forma
de aprendery ensefar. Las autoras describen la ca-
pacidad que tienen los estudiantes de formacién
inicial en la carrera docente de matematicas para
comunicar, a través de la resolucion de problemas,
sudominio del lenguaje matematico a medida que
estos avanzan en las asignaturas del eje disciplinar
de matematicas. Esta capacidad deviene, asi, en
un modo de dimensionar la evaluacién de con-
tenidos y establecer los niveles de competencia en
el conocimiento y uso del lenguaje matematico.

2. Marco metodolégico
2.1 Método

La naturaleza de la investigacion es cuantitativa
con caracter descriptivo, pues a partir de métodos
estadisticos de resumen y tablas de frecuencia,
aplicados sobre un conjunto de datos obtenidos
de un cuestionario, se busca caracterizar los nive-
les de competencia en el conocimiento y uso del
lenguaje matematico de docentes en formacién
inicial en matematica. Se trata de un estudio de
campo por cuanto los datos se recogen in situ, en
este caso en la Facultad de Educacién, Artes y Hu-
manidades de la Universidad Francisco de Paula
Santander, UFPS, en la ciudad de Cucuta, Colom-
bia.

El disefo investigativo consiste en un estudio
transversal, pues los datos se colectaron en un
solo momento, y se centrd en un proceso descrip-
tivo con la finalidad de analizar el nivel de las com-
petencias del lenguaje matematico empleado en
las producciones escritas de los estudiantes.

2.2 Muestra

Se trabajé con todos los estudiantes que en ese
momento cursaban las asignaturas geometria
superior, l6gica, teoria de conjuntos, teoria de nu-
meros, algebra abstracta, analisis matematico y
topologia. La muestra estuvo constituida por los
92 estudiantes matriculados durante el segundo
semestre de 2014 en el programa Licenciatura en
Matematicas de la UFPS, cuya duracién es de 10
semestres académicos. En efecto, la poblacién re-
ferencié el marco muestral y de manera intencio-
nal se consideraron para el estudio la totalidad de
los estudiantes; en consecuencia, se puede hablar
de un censo poblacional (Méndez, 2007). La elec-
cion, de acuerdo con los criterios del investigador,
fue de tipo casual o incidental, por lo tanto, no
aleatoria. Los estudiantes, en efecto, fueron elegi-
dos por cuanto para el momento de la recoleccién
de datos estaban cursando las asignaturas del eje
de formacién en matematicas.

2.3 Instrumento

Con el fin de obtener una informacién organizada
y sistemética sobre el lenguaje y la comunicaciéon
matemadtica, se adaptd un cuestionario (Hernan-
dez, 2009, 2012), que permitié determinar los ni-
veles de competencia en el conocimiento y uso
del lenguaje matematico. Este instrumento consta
de 6 items, a través de los cuales se indagé sobre
cuestiones concretas relativas al lenguaje mate-
matico y la comunicacién en matemadticas. El ins-
trumento fue evaluado por tres expertos en el area
y se adoptaron las sugerencias que hicieron para
su mejoramiento y confeccién final. Posteriormen-
te se realizé una prueba piloto con un grupo de es-
tudiantes ajenos a la muestra definitiva; esta prue-
ba reporté una confiabilidad alta. Los descriptores
de competencia del instrumento se muestran en
laTabla 1.
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[tem

Variable MEN - ICFES

Descriptores de competencia analizados

PISA (Gonzalez Mari)

Actividad a desarrollar

Utilizar sistemas de nota-
cién simbolica.

uso .
Usar las nociones y proce-

sos matemadticos en la co-
municaciéon y reconocer
sus significados.

Dominar con fluidez dis-
tintos recursos y registros
del lenguaje cotidiano y
de los distintos lenguajes
matematicos.

3,4

Construir, interpretar vy li-
gar representaciones.

CONOCIMIENTO

Expresar, interpretar y
evaluar ideas matemati-
cas.

Utilizar y manipular sen-
tencias y expresiones
que contienen simbolos
y formulas.

Decodificar e interpre-
tar lenguaje matema-
tico simbdlico y formal
y comprender sus rela-
ciones con el lenguaje
natural.

Traducir del lenguaje
natural al lenguaje sim-
bolico/formal y vicever-
sa.

Comprender, utilizar,
decodificar e interpre-
tar diferentes clases de
representaciones de
objetos, fendbmenos y si-
tuaciones matematicas
y distinguir entre ellas.

Comprender la natura-
leza y las reglas de los
sistemas matematicos
formales (desde ambos
puntos de vista: sintac-
tico y semantico).

Los estudiantes deben
identificar el nombre, uso y
significado de una serie de
simbolos matematicos.

Los estudiantes deben co-
nocer el significado de una
serie de palabras relaciona-
das con nociones y proce-
sos matematicos.

Se proporcionan expresio-
nes escritas en lenguaje
formal matematico para
que los estudiantes las tra-
duzcan al lenguaje natural y
viceversa.

Se proporciona a los es-
tudiantes varios ejemplos
de simbologia, notacién,
expresiones y objetos ma-
tematicos que deben iden-
tificar y diferenciar segun
sean enunciados, simbolos
u objetos matematicos.

Se proporciona a los estu-
diantes una serie de defi-
niciones matematicas para
que identifiquen si estan
correctamente formuladas
y, en caso contrario, pro-
poner una definiciéon apro-
piada corrigiendo los datos
erréneos de la definicién
preliminar.

Tabla 1. Descriptores de competencia del instrumento.

Este instrumento se aplicé individualmente a cada
uno de los estudiantes y para su resolucion con-
taron con un maximo de dos horas. Se realizé un
andlisis estadistico de la informacion recolectada
utilizando el paquete estadistico SPSS 23. Se calcu-
16 la proporcién de aciertos de la prueba mediante

la asignacion de una valoracion a cada opcion de
respuesta de naturaleza categérica a cada item (1
incorrecto, 2 regular y 3 correcto) Con este fin se
generd una escala de niveles con las caracteristi-
cas contenidas en la Tabla 2:
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Escala Desempeiio

Insuficiente

Desconoce simbolos, objetos y lenguaje matematicos. Presenta dificultad para pasar del len-

0-60% de aciertos
Aceptable

guaje natural al lenguaje matemético y viceversa.

Reconoce parcialmente una gama limitada de simbolos, objetos y lenguaje matematicos.

Presenta algunas dificultades para pasar del lenguaje natural al lenguaje matematico y vi-

60 - 80% de aciertos ceversa.
Sobresaliente

Reconoce y utiliza una amplia gama de simbolos, objetos y lenguaje matematicos. No pre-

80 - 100% de aciertos

senta dificultad para pasar del lenguaje natural al lenguaje matematico y viceversa.

Tabla 2. Niveles de conocimiento y uso del lenguaje matemético y de competencia en la comunicacién matematica.

3. Resultados y discusion
3.1 Identificacién de simbolos

Con respecto a la variable Uso del Lenguaje Ma-
tematico, la Tabla 3 muestra las respuestas relati-
vas a la identificacion de simbolos en relacién con
conceptos bdsicos de los temas de las distintas
asignaturas, relacionados con Teoria de conjun-
tos y de Ldgica proposicional. Se observa una li-

gera diferencia, aproximadamente del 4%, entre
el porcentaje de respuestas correctas a favor de la
identificacion de los simbolos relacionados con la
Teoria de Conjuntos, con respecto a los simbolos
de Légica proposicional: 46,7% vs 42,4%. En las
respuestas relacionadas con la Iégica proposicio-
nal existe un porcentaje de desaciertos del 15,2%.
De forma global se aprecia que el nimero de res-
puestas correctas fue alto, pues alcanza aproxima-
damente el 90%.

Correcto Respuesta Total
Incorrecto
o .
é’o‘:;:r:gfe laTeoria de 93.5% 6.5%  100.0%
Conjuntos % del I q
o del tota i e respuestas de 46.7% 339 50.0%
Identificacion de Ident. de Simbolos
Simbolos 0
% dentro de las respuestas 84.8% 152%  100.0%
Légica de Logica Proposicional
Proposicional 0
p % del totallde respuestas de 42.4% 7 6% 50.0%
Ident. de Simbolos
% total 89.1% 10.9% 100.0%

Tabla 3. Uso del Lenguaje Matematico: Identificacion de simbolos.

Al evaluar la posible relacién de dependencia en-
tre las variables se encuentra un valor de Chi-cua-
drado de 3,59 con un grado de libertad y un
p-valor asociado p = 0,06 > 0,05, lo cual permite
concluir que la respuesta no presenta ninguna re-
lacion o asociacion con los contenidos referidos a

los temas de Teoria de Conjuntos o la Légica pro-
posicional y que, por lo tanto, son independientes.

En relacién a la variable Conocimiento del Len-
guaje Matematico, en la Tabla 4 se muestran las
respuestas correspondientes a las evaluaciones en
la definicion de términos con argumentos logicos,
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asociadas a demostraciones logicas. La intencion
en este item era que el estudiante definiera cada
una de estas palabras y, de acuerdo con la defini-
cién proporcionada, se pudiera evaluar tanto el
nivel de conocimientos como sus habitos demos-
trativos. El porcentaje de respuestas correctas es
superior en casi 10 puntos en las definiciones rela-
cionadas con argumentos légicos en comparacion
con las demostraciones légicas (41,3% vs 32,9%).
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En cuanto a las respuestas incorrectas el porcen-
taje mas alto se registré en los argumentos 16gi-
€os (35,9%), que resulté similar al de las respuestas
regulares de las demostraciones légicas (35,4%).
En términos globales la distribucién de respues-
tas correctas e incorrectas en lo que a definicién
de términos respecta fue similar, con una leve su-
perioridad de las respuestas correctas: 37,4% vs
33,9%.

Correcto Respuesta
Total
Regular Incorrecto
% dentro de los argumentos 41.3% 22.8% 35.9% 100.0%
Argumentos l6gicos
l6gicos % del total de respuestas de 21.8% 12.1% 19.0% 52.9%
Definicién Def de términos
de términos % dentro de las demostracio- 32.9% 35.4% 31.7% 100.0%
Demostraciones nes légicas
légicas % del total de respuestas de 15.5% 16.7% 14.9% 47.1%
Def de términos
% del total 37.4% 28.7% 33.9% 100.0%

Tabla 4. Conocimiento del Lenguaje Matematico: Definicion de términos.

Un valor de Chi-cuadrado de 3,40 con dos grados
de libertad y un p-valor asociado p = 0,18 > 0,05,
permiten afirmar que la respuesta no presenta
ninguna relacion con los tipos de definiciones aso-
ciados a argumentos o demostraciones ldgicas y
que, por lo tanto, son independientes.

Como parte de los aspectos relacionados con el
Conocimiento del Lenguaje Matematico, la Ta-
bla 5 muestra la traduccion de expresiones del
lenguaje formal al cotidiano y viceversa. Se evi-
dencié un numero importante de ‘no respuestas,
que alcanza aproximadamente el 9% en términos
globales. Esta distribucion resulté mas alta, 12%,
cuando se trataba de una traduccion del lenguaje
cotidiano al formal. Las respuestas correctas pre-
dominaron cuando el ejercicio de traduccion se
hizo del lenguaje formal al cotidiano, 56,5%, sobre
los puntajes de traduccion del lenguaje cotidiano

al formal, 29,3%. Ello trajo consigo un mayor nu-
mero de respuestas claramente incorrectas en la
traduccion de lo cotidiano a lo formal, 10,9%, y en
consecuencia casi la mitad de respuestas regula-
res en esta categoria, con 47,8%. En forma global
se observa una cercania entre los porcentajes de
respuestas regulares (40,8%) y correctas (42,9%).
Ademas, la tabla 6 también muestra la heteroge-
neidad en la distribucién de las respuestas obteni-
das, reflejando de manera clara mayor porcentaje
de respuestas incorrectas en la traduccién del len-
guaje cotidiano al formal, y solo mayor numero de
respuestas regulares en el caso contrario. Un valor
de Chi-cuadrado de 14,98 con tres grados de liber-
tad y un p-valor asociado p=0,00<0,05, permite
afirmar que la respuesta esta relacionada con el
tipo de traduccion o cambio de registro semidtico,
bien sea del lenguaje cotidiano al formal o del for-
mal al cotidiano.
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No Responde

Respuesta

Total
Incorrecto Regular Correcto
~ %de lenguaje for- 5.4% 4.3% 33.7% 56.5% 100.0%
Del lenguaje mal al cotidiano
formal al % del total d
cotidiano ~ 7° C€totarde 2.7% 22%  16.8% 283%  50.0%
» traduccioén
Traduccién ) )
% de lenguaje coti- 12.0% 10.9% 47.8% 29.3% 100.0%
Del .Ie.nguaje diano al formal
cotidiano al
formal % del total de 6.0% 5.4% 23.9% 14.7% 50.0%
traduccion
% del total 8.7% 7.6% 40.8% 42.9% 100.0%

Tabla 5. Conocimiento del Lenguaje Matematico: Cruce entre traduccion y respuesta.

3.2 Identificacion de enunciados y objetos

En relacién con el Uso del lenguaje, la Tabla 6
muestra las respuestas obtenidas al identificar
y diferenciar los items que hacian referencia a
enunciados matematicos, simbolos matematicos
u objetos matematicos. Las respuestas correctas
se registraron principalmente en la identificacion
de enunciados matematicos con 62%, y de sim-
bolos matematicos con 56,5%. En la identificacién
de objetos matematicos las respuestas incorrectas
fueron altas y alcanzaron el 67,4%. De forma glo-

bal se puede hablar de un porcentaje equivalente
de respuestas correctas en aproximadamente la
mitad del grupo. Igualmente, en la tabla 7 se apre-
cia esta relacion, destacandose el mayor nimero
de respuestas correctas en la identificacion de
enunciados y simbolos matematicos. Un valor de
Chi-cuadrado de 17,94 con dos grados de libertad
y un p-valor asociado p=0,00<0,05, permite acep-
tar qué respuesta esta relacionada con la identifi-
cacion de un tipo de elemento en particular, bien
sea que se trate de enunciados, simbolos u obje-
tos.

Incorrecto

Respuesta

Correcto Total
. % de Enunciado Matematico 38.0% 62.0% 100.0%
Enunciado .
" [0) i e
Matematico % Qel total de Identificacion de 12.7% 20.7% 33.3%
objetos
0 .
Gi’ig:ﬁ: 67.4% 32.6% 100.0%
d|d§ntlﬁC?30n Objeto Matematico del | de Identif d
e Enunciados y % del total de Identificacion de o o 0
Objetos objetos 22.5% 10.9% 33.3%
0 ,
% de Simbolo 43.5% 56.5% 100.0%
Simbolo Matematico
Matematico 0 i i
% qel total de Identificacion de 14.5% 18.8% 33.3%
objetos
% del total 49.6% 50.4% 100.0%

Tabla 6. Respuestas asociadas a la identificacion de enunciados, objetos y simbolos matematicos.
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3.3 Nivel de lenguaje matematico

Al asignar peso a cada opcion de respuesta y a
cada item se puede calcular un promedio ponde-
rado de la prueba, considerando el porcentaje de
respuestas correctas y el nimero de aciertos refle-
jados en un valor relativo global. Tal promedio per-
mite una vision general del grupo de estudiantes
que se sometieron a ella. Por otra parte, a fin de
agruparlos en categorias, se generd una escala de
calificacién con las caracteristicas indicadas en la
Tabla 7.
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Al procesar esta informacién nos encontramos con
que mas de la mitad del grupo, 55,4%, presenta un
nivel de lenguaje insuficiente, es decir, desconoce
los simbolos, enunciados y objetos matematicos
y presenta dificultades en el cambio de registros
semiético al intentar pasar del lenguaje cotidia-
no al formal y viceversa. Por otra parte, el 37% del
grupo presenta un nivel de competencia en el uso
y conocimiento del lenguaje matematico acepta-
ble, es decir, conoce parcialmente los elementos
del lenguaje y presenta algunas dificultades en
el cambio de registro semiético. Solo un 7,6% del
grupo presenté un nivel de competencia sobresa-
liente.

F %
Insuficiente (0% - 60%) 51 55.4%
) ) Aceptable (60% - 80%) 34 37.0%
Nivel de lenguaje
Bueno (80% - 100%) 7 7.6%
Total 92 100.0%

Tabla 7. Nivel de competencia en el conocimiento y uso del lenguaje matematico.

En general, los resultados de la Tabla 8 muestran
un panorama preocupante por cuanto el nivel de
complejidad de los contenidos evaluados era rela-
tivamente bajo, y consistian en un repaso de con-
ceptos tratados en la educacién basica y media.
Los resultados generales de la prueba se reparten
proporcionalmente cuando se considera la varia-
ble género. Tomando como parametro la propor-
cién muestral y obteniendo un p-valor asociado
p>0,05, se puede afirmar que no existen diferen-
cias significativas en los resultados cuando se con-
sidera a los estudiantes discriminados segun sean
hombres o mujeres.

3.4 Discusion

Los resultados de esta investigacion son ligera-
mente distintos a los de otras experiencias con
universitarios. En este trabajo, en efecto, al menos
un tercio de los estudiantes muestran resultados
favorables en relacién con el uso y conocimiento
adecuado del lenguaje matematico, mientras que

en otras experiencias con estudiantes de inge-
nieria de los primeros semestres los estudiantes
competentes matematicamente representan una
proporcion menor (Caputo., & Macias, 2006; Orte-
ga., & Ortega, 2002; Garcia., Segovia., & Lupidhez,
2011). En seguida se establecerdn algunas com-
paraciones mas concretas, pero conviene sugerir
aqui la explicacion del fenémeno. En efecto, el
nivel mayor de competencia entre los sujetos del
estudio puede estar alentado por tratarse, como
se ha advertido, de una muestra de futuros docen-
tes de matematica que, de alguna manera, estan
conscientes de su futuro rol. Para ellos parece estar
clara la necesidad de mantener los principios de
ensefanza planteados por los estdndares de la Na-
tional Council of Teachers of Mathematics, 2000,
de acuerdo con los cuales “La ensefianza eficaz de
las matematicas requiere comprender lo que los
estudiantes conocen y necesitan aprender y, en
consecuencia, les desafia y apoya para aprender
bien los nuevos conocimientos” (Godino., Batane-
ro., & Font, V. 2004).
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Con respecto a la identificacién de simbolos, los
estudiantes muestran un nivel de competencia
elevado, que se demuestra en la precisién del
significado que reconocen para cada simbolo y
su utilizacién en la Teoria de Conjuntos y temas
de Logica proposicional. Esta area fue en la que
los estudiantes se mostraron mas fortalecidos, lo
cual supone, en principio, un resultado alentador.
Sin embargo, hay que considerar que se trata de
docentes en formacién inicial en el area de mate-
maticas y no del comun de los estudiantes univer-
sitarios. Este fenédmeno, como se ha mencionado
el principio de la discusién, es inusual entre uni-
versitarios en etapa de formacion inicial, pues, en
efecto, lo comun es que en este nivel se presenten
dificultades tales como el “uso incorrecto de la no-
tacion o confusién en el uso del lenguaje simbdlico
y los problemas de traduccién del lenguaje usual
al simbdlico y viceversa’, asi como el “desconoci-
miento o uso inadecuado de conceptos, definicio-
nes o propiedades” (Caputo, & Macias, 2006). Otras
experiencias con estudiantes de ingenieria que
cursan los primeros semestres en la universidad
evidencian que los estudiantes no son capaces de
explicar de manera satisfactoria el resultado de los
simbolos matematicos y confunden los conceptos
fundamentales de matematica (Ortega., & Ortega,
2002; Garcia, Segovia, & Lupianez, 2011). Es impor-
tante destacar que en el analisis de las relaciones
bivariantes no se encontrd una relacién significa-
tiva entre la calidad de la respuesta y los conteni-
dos en los que se desarrollaron los ejemplos de los
simbolos empleados.

Esta situacién, en la que los estudiantes muestran
deficiencias en el conocimiento del lenguaje ma-
tematico y su uso, fue reiterativa en las pruebas
realizadas. Algo similar reporta Morales-Urbina
(2009), quien en una investigacion con estudian-
tes universitarios que cursan en los primeros se-
mestres la asignatura Matematica |, encontré que
el conocimiento conceptual demostrado por los
estudiantes en dicha prueba fue confuso (cono-
cimientos basicos de nimeros reales) y el conoci-
miento de procedimientos matematicos, ausentes
de procesos descriptivos y explicativos. Por otra

parte, en cuanto al uso del conocimiento y su re-
lacién con la resolucién de problemas, el presen-
te trabajo devel6 que los estudiantes no poseian
dominio de estrategias para resolver problemas y
su nivel de conformidad con las explicaciones no
supero la repeticién de las mismas afirmaciones
que se solicité justificar. En este sentido se ha es-
tablecido que la identificacién de simbolos obsta-
culiza la construccién y comprension del lenguaje
matematico y se convierte en una situacion tipica
en estudiantes que se inician en su formacion uni-
versitaria, como sostienen Caputo y Macias (2006).

En cuanto a las habilidades matematicas para la
comprensién y comunicacién de sus conocimien-
tos, los estudiantes presentaron menor dificultad
al traducir lenguaje formal a lenguaje cotidiano
en comparacién con la relacién inversa. La cuali-
dad de la escritura formal esta asociada al dominio
conceptual y a la notacién a través de simbolos es-
peciales. A este respecto, los estudiantes mostra-
ron poca habilidad para llevar expresiones forma-
les al lenguaje cotidiano y serias dificultades para
expresar con cierta precisién un enunciado del
lenguaje cotidiano en lenguaje abstracto. Autores
como Marquina Quintero, Moreno y Acevedo Ba-
rrios (2014) sefalan que entre los estudiantes pre-
universitarios esta dificultad se acentda durante la
resolucién de problemas relacionados con la cons-
truccioén de ecuaciones algebraicas que conlleven
a una posible soluciéon de un problema matema-
tico. Los autores también sefialan como notorio
el hecho de que los errores de origen aritmético
que cometen los estudiantes son transferidos al
lenguaje algebraico. En esta misma direccién, im-
plicaciones tedricas en el contexto del aprendiza-
je de la matematica en el inicio de la universidad
tales como las presentadas por Rojano (1994), ad-
vierten de las dificultades propias del aprendizaje
y uso del lenguaje matematico en comparacion
con el lenguaje formal. Uno de los fundamentos
de su posicionamiento es que mientras que el
lenguaje natural se emplea cotidianamente y se
va desarrollando a diario, el lenguaje matematico
solo se usa y practica en situaciones académicas y

Rev. Investig. Desarro. Innov. Vol. 7, No. 2 Enero - Junio 2017, 287-299. ISSN: 2027-8306

296



en escasas situaciones practicas, lo que dificulta su
perfeccionamiento.

Lo anterior muestra por qué los estudiantes co-
lombianos, por ejemplo a la luz de los resultados
de las pruebas PISA, no estén en capacidad de en-
frentarse a un problema complejo de la vida real y
resolverlo (Bustamante, & Linares, 2014); ademas,
el rendimiento de los estudiantes en pruebas es-
tandarizadas esta intimamente ligado a la forma-
cién académica y profesional de los docentes (Gi-
raldo, & Quintero, 2014) por lo tanto, la formacién
inicial es mas efectiva si los aspirantes a profesores
aprenden las matematicas universitarias de mane-
ra similar a la que se considera que seria deseable
como practica escolar y ademas se articula un pro-
grama por competencias donde se deben conocer
los fundamentos de la disciplina matematica; su
papel en la sociedad y en la cultura; su desarrollo
historico; su estructura y el modo en que las sub-
disciplinas que la forman estdn relacionadas; la
importancia del lenguaje en que se comunica, en-
tre otros (Gémez-Chacén, 2005; Riscanevo-Espitia,
2016).

4. Conclusiones

Con referencia a la definiciéon de términos, se en-
contré que los estudiantes fallaron mas en los
items relacionados con demostraciones légicas
y evidenciaron resultados favorables cuando tra-
bajaron con argumentos légicos. En consecuen-
cia, los ejercicios referidos a las demostraciones
supusieron para los estudiantes un nivel de abs-
traccion del lenguaje formal y presentaron mayor
dificultad al momento de intentar demostrar equi-
valencias conceptuales. A pesar de este resultado
diferenciado no se encontré una relacién signifi-
cativa entre la calidad de la respuesta y el tipo de
enunciado (argumento o demostracion). Ello se
debe a que una parte significativa de las respues-
tas, relacionadas con las demostraciones, fueron
consideradas como regulares.

Los resultados también evidencian una relaciéon
significativa entre la calidad de la respuesta y el
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tipo de traduccion o cambio de registro semiético.
En consecuencia, el nivel de competencia relacio-
nado con el conocimiento del lenguaje matemati-
co, estd asociado a la capacidad de traduccién del
lenguaje que presenta el estudiante.

En la identificacién de objetos matematicos los
estudiantes encontraron mayores dificultades en
comparacion con las situaciones en las que se tra-
taba de enunciados o simbolos matematicos. El
nivel de acierto, en forma global, se ubica en al-
rededor de la mitad del grupo, lo cual indica que
la capacidad de los estudiantes en la comprensién
de los elementos basicos del lenguaje matematico
es cuestionable. Si a este hecho se suma una eva-
luacién global, vemos que la gran mayoria del gru-
po presenta elementos insuficientes que se tradu-
cen en un nivel de baja competencia en el uso y
conocimientos de elementos basicos del lenguaje
matematico.

Los resultados sugieren reforzar el trabajo con el
uso y articulacién de diversos registros semiéticos
desde las estrategias docentes. Aunque se vislum-
bra parcialmente un avance en la traduccion del
lenguaje formal al cotidiano, los resultados dejan
ver que los estudiantes se enfrentan a serias difi-
cultades cuando deben trasladar una situacién
real al lenguaje formal. Por ello, un mayor énfasis
en el plano curricular deberia reforzar esta compe-
tencia del docente que ensefla matematica.

Aunque en esta investigacion la prueba estaba di-
rigida al diagnéstico del conocimiento y uso apro-
piado de la simbologia y el lenguaje matematico,
empleados en temas y conceptos tratados en la
matemadtica preuniversitaria, podemos ver de for-
ma global que, de los futuros docentes de mate-
matica , solo una tercera parte demostré conocer
y usar correctamente el lenguaje matematico. Esta
deficiencia en su formacioén, sin duda, repercute en
el desarrollo de su practica profesional, limitando
sus estrategias de ensefianza y de comunicacién
de los contenidos desarrollados y afectando, en
consecuencia, la calidad del aprendizaje por parte
de los estudiantes .
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Estos resultados sugieren analizar en una préxima
investigaciéon la forma en que los estudiantes ha-
cen uso de lasimbologiay el lenguaje matematico.
Descubrir la dinamica del uso de estos elementos
mostraria, eventualmente, dificultades en la movi-
lizacién entre registros o incluso la asociacién de
estas carencias a otras de caracter cultural o social.
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