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Resumo

Dada la importancia y transversalidad curricular de las competencias para la resolucién, representacion, mo-
delaciény argumentacién matemaética en la formacién de profesores, este articulo comparé los resultados ob-
tenidos en una prueba de razonamiento légico-matematico por estudiantes recién ingresados a pedagogia en
una universidad publica chilena (cohorte 2022) respecto de aquellos que se encuentran en la fase terminal de
su proceso formativo (cohorte 2019). Los analisis estadisticos inferenciales reportaron bajos niveles de logro
a nivel general y en cada una de las dimensiones de la prueba aplicada (Dominio y Contenido), sin observarse
diferencias estadisticamente significativas entre las cohortes. Se concluye que estos bajos resultados podrian
ser expresion de un conjunto de factores actitudinales y socioeducativos que, como extensién de un sistema
educativo altamente segmentado, se prolongaron y profundizaron durante las clases online, modalidad de
enseflanza abruptamente adoptada en respuesta a la emergencia sanitaria por Covid-19.

Palavras-chave: Légica matematica, competencias del docente, formacidon de docentes, ensefianza de las
matematicas, calidad de la educacion.

Logical-mathematical reasoning skills in student teachers trained in a
pandemic context

Abstract

modeling and argumentation in teacher training, this article compared the results obtained in a logical-mathe-
matical reasoning test by students recently enrolled in pedagogy at a Chilean public university (cohort 2022)
with those who are in the terminal phase of their training process (cohort 2019). The inferential statistical
analyses reported low levels of achievement at the general level and in each of the dimensions of the applied
test (Domain and Content), without observing statistically significant differences between the cohorts. It is
concluded that these low results could be an expression of a set of attitudinal and socio-educational factors
that, as an extension of a highly segmented educational system, were prolonged and deepened during online
classes, a teaching modality abruptly adopted in response to the health emergency by Covid-19.

Keywords: Mathematical logic, teacher qualifications, teacher education, mathematics education, educational
quality.
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Competencias de razonamiento légico-matematico en estudiantes de pedagogia formados en contexto...

Habilidades de raciocinio l6gico-matematico em estudantes-
professores formados em contexto pandémico

Resumen

Dada aimportancia e transversalidade curricular das competéncias de resolucdo, representacao, modelagem
e argumentacdo matematica na formacao de professores, este artigo comparou os resultados obtidos em uma
prova de raciocinio l6gico-matematico por alunos recém-matriculados em pedagogia em uma universidade
publica chilena (coorte 2022). ) no que diz respeito aqueles que se encontram na fase terminal do seu processo
de formacdo (coorte 2019). As analises estatisticas inferenciais reportaram baixos niveis de aproveitamento a
nivel geral e em cada uma das dimensdes da prova aplicada (Dominio e Contelido), ndo tendo sido observadas
diferencas estatisticamente significativas entre as coortes. Conclui-se que esses baixos resultados podem ser
expressao de um conjunto de fatores atitudinais e socioeducativos que, como extensdao de um sistema edu-
cacional altamente segmentado, foram prolongados e aprofundados durante as aulas online, modalidade de
ensino adotada abruptamente em resposta a Emergéncia de satide Covid-19.

Palabras clave: Logica matematica, competéncias docentes, formacdo de professores, ensino de matematica,
qualidade do ensino.

INTRODUCCION

La competencia légico matematica es una habilidad fundamental para comprender
y abordar de forma pertinente y adecuada distintas problematicas de la vida social, siendo
la educacién formaly obligatoria la encargada de orientar su adquisicion y desarrollo. Se es-
tima que un estudiante o ciudadano competente en esta area tiene la capacidad de articular
y movilizar recursos aprendidos para resolver problemas de la vida real en los mas diversos
contextos (MINEDUC, 2019; OCDE, 2017).

Sin embargo, a pesar de la importancia declarada, la evidencia contrastada reporta
bajos niveles de dominio en esta area, sea a nivel ciudadano o como subsector de aprendi-
zaje. En Chile, comparativamente con el contexto internacional, el desarrollo de esta com-
petencia l6gico matematica como intencionalidad transversal del curriculo no solo alcanza
bajo niveles de logro, sino que ademas estaria profundamente segmentado sobre la base de
las caracteristicas socioecondémicas de su alumnado. En efecto, la desigualdad y la segmen-
tacion educativa en Chile alcanza niveles sobresalientes (Bellei, 2013; Gonzalez, 2017; Marti-
nez, 2020; Padilla et al., 2022; Santos y Elacqua, 2016; Valenzuela et al., 2010). Por tal motivo,
el tipo de colegio donde se estudia, pero en particular el tipo de familia al que se pertenece
tiene especial impacto en los niveles de desempeno que se obtienen en las pruebas estan-
darizadas (Rodriguez et al., 2022a), especialmente en las de areas concebidas como comple-
jas, tal y como es el caso de matematicas (Acufia, 2018).

Aunque el fenémeno de los deficientes niveles de logro en las matematicas tienden
a ser explicados por factores de orden socioeducativo, muchos de los cuales trascienden la
labor docente, lo cierto es que el profesorado tiende a ser continuamente senalado y cues-
tionado en este quehacer pedagdgico. En efecto, las evaluaciones tanto a profesores néve-
les como en ejercicio dan cuenta de las debilidades disciplinares y didacticas que presentan
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para la ensefianza de las matematicas (Quiroz y Mayor, 2019; Rodriguez-Alveal et al., 2019),
asi como las dificultades para realizar dentro del aula una transposicién didactica que tras-
cienda la promocién de contenidos para abordar el desarrollo de competencias (Pinto et al.,
2019).

Si bien el curriculum chileno declara la necesidad de que todos los profesores po-
sean saberes disciplinares y pedagdgicos pertinentes para potenciar el desarrollo de las
competencias matematicas (MINEDUC, 2021), lo cierto es que este proposito se ve constan-
temente entorpecido por la disimil calidad de los procesos formativos y el perfil de ingreso
de los estudiantes de pedagogia caracterizado por exhibir significativos vacios conceptuales
y procedimentales en su trayectoria escolar (Arias y Villarroel, 2019; Cabezas y Claro, 2011;
Pinto et al., 2019; Rodriguez et al., 2020) debilidades que al ser dificiles de sortear durante
el proceso formativo, se extienden al ejercicio profesional docente (Avalos, 2014; Avalos y
Sevilla, 2010; Bernasconi, 2015; Donoso-Reyes y Ruffinelli-Vargas, 2020). Por esta razén, en-
tendiendo que la labor docente tiene un impacto real y significativo sobre el aprendizaje
de los estudiantes, se ha instalado la preocupacién por mejorar las competencias docentes
mediante sucesivas intervenciones de ajuste curricular en las instituciones formativas, asi
como planes de perfeccionamiento continuo para el profesorado y mayores exigencias en
los requisitos de ingreso a estas carreras (Lopez-Martin et al., 2014; MINEDUC, 2021; Murphy,
2012; OCDE, 2017; OECD, 2012; Rodriguez et al., 2020).

A este ya complejo escenario referente a la instalacion de competencias l6gico ma-
tematicas en el profesorado en formacion, se incorpora los efectos que la pandemia habria
provocado sobre los aprendizajes en la formacion inicial docente. La emergencia sanitaria
tuvo un impacto significativo sobre el sistema educativo, evidenciado en el cierre masivo
de las universidades, las cuales debieron migrar hacia una educacién no presencial o a dis-
tancia. Esta nueva modalidad de ensefianza nada mdas implementada evidencié problemas
de accesibilidad en terminales y redes, debilidades en el manejo de plataformas digitales
y dificultades en la comunicacién entre estudiantes y profesores y develd, una vez mas, la
profunda segmentacién que caracteriza al sistema educativo nacional, la cual se extiende
en el espacio virtual en la denominada brecha digital tanto en términos de infraestructura
como competencias de uso (Caceres-Mufioz et al., 2020; Padilla et al., 2022; Rodriguez et al.,
2020; Rodriguez et al., 2022a; Rodriguez et al., 2022b).

Por otro lado, la emergencia de la modalidad online puso en relieve la heterogénea
capacidad instalada en el alumnado para regular y comprometerse con su proceso educati-
vo, donde la cultura de la emergenciay la procrastinacion se hicieron tristemente palpables.
La mayor autonomia que deriva de la educacion a distancia precisa una adecuaday respon-
sable gestion del tiempo, siendo la procrastinacion una conducta particularmente riesgosa.
En efecto, en contexto de pandemia el habito de postergar las tareas o compromisos acadé-
micos se convirtié en una practica recurrente que con el transcurrir del tiempo no solo pro-
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fundiz6 la angustia e incertidumbre en los estudiantes sobre la culminacion exitosa del afio
escolar, sino que ademas albergé en el profesorado legitimas dudas sobre los reales niveles
de apropiacién curricular que las evaluaciones no presenciales reportaban (Espinosa-Va-
lenzuela et al., 2023; Herndndez, 2021; Higuera y Rivera, 2021). Preocupacién, esta Gltima,
particularmente relevante en un escenario donde el profesorado perdié el control sobre las
condiciones en que se acostumbraba a realizar la evaluacién de los contenidos, los cuales
por lo demas sufrieron significativos ajustes dada la politica de priorizacién curricular.

En atencién a la importancia que adquiere el adecuado dominio de las competen-
cias l6gico matematicas en la formacién inicial docente y el cuestionable impacto que en la
instalacién de estas habilidades habria tenido las clases online con ocasién de la pandemia
y el confinamiento, este articulo tiene por propésito analizar los niveles de logro que alcan-
zan los estudiantes de pedagogia en un test de razonamiento légico matematico una vez
retornado a la presencialidad. En lo especifico, realiza un levantamiento de competencias
matematicas en estudiantes de las cohortes de ingreso 2019 y 2022 que, para efectos com-
parativos, representa aquellos que han transitado por mas del 80% del curriculum de for-
macioén inicial docente, mayoritariamente en contexto de pandemiay clases online (cohorte
2019), los cuales son contrastados con el nivel de dominio exhibido por parte de aquellos
que recién se incorporan a pedagogia (cohorte 2022). Junto con medir el nivel de habilidad
para resolver situaciones de la vida cotidiana usando las matematicas, se aborda la inciden-
cia que presentarian en este dominio variables te6ricamente relevantes como el género, el
tiempo de exposicién y nivel de desempefio exhibido en las pruebas de admisién.

METODOLOGIA

Diseio

Mediante un enfoque cuantitativo, este articulo analiza los niveles de logro alcanza-
dos en un test ad hoc de razonamiento légico matematico (TRLM) por parte de estudiantes
de pedagogia de una universidad publica chilena que adhiere al Sistema Unico de Admisi-
on Universitaria (SUA). Con los datos obtenidos se realiza un analisis estadistico inferencial
de comparacion de medias y proporciones tanto a nivel de puntuacion general como por
dimensiones de dos cohortes de ingreso (2019 y 2022). Estos analisis son complementa-
dos por medio de la aplicacién de un modelo de regresién logistica binomial con objeto de
determinar la incidencia estadistica de variables tedricamente relevantes en los niveles de
logros exhibidos. Busca analizar, en primer lugar, los diferenciales niveles de logro alcan-
zados por quienes han desarrollado un mayor avance curricular y trayectoria académica
(tres afios) respecto de quienes recién se inician en la vida universitaria (cohorte 2022), en
segundo lugar, realiza una aproximacion a la incidencia que tuvo la educacion a distancia en
lainstalacion de estas competencias disciplinares en el contexto de formacién universitaria.
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Instrumento

El test denominado Razonamiento Légico Matematico (TRLM) consiste en una ba-
teria de items de respuesta de seleccién multiple que buscan estimar el nivel de habilidad
para resolver problematicas y situaciones diversas y cotidianas por medio del razonamiento
matematico.

Este instrumento deriva de la adaptacion del médulo de Razonamiento Cuantitati-
vo del test Saber Pro, consistente en un examen del Estado de la Calidad de la Educacion
Superior de Colombia. En lo especifico, este ajuste consistié, por un lado, en adecuaciones
lingliisticas menores a algunos de los items o reactivos a objeto de facilitar una mayor com-
prensién de ellos y, por otra parte, la seleccion de solo 23 items de los 35 originales del test.
Esta reduccion, resguardando la adecuada representacién de Dominio y Contenido, tuvo
por objeto regular los indices de respuesta en atencién al tiempo disponible para su aplica-
cion.

La dimensién de Dominio, referida a la capacidad para movilizar principios y pro-
cedimientos matematicos para resolver problemaéticas en una variedad de contextos, se
organizd en tres categorias taxonédmicas progresivas en dificultad y abstraccion (Formular,
Emplear e Interpretar).

Paralelamente y con objeto de alcanzar una adecuada validez de cobertura en los
componentes que integran el razonamiento matematico exigido en el curriculum de la en-
seflanza secundaria, los items se estructuraron en tres categorias de contenido (Cambio y
Relaciones; Espacio y Forma; Incertidumbre y Datos).

El instrumento fue aplicado en marzo del afio 2022 a estudiantes de las carreras de
pedagogias de las cohortes 2019 y 2022, previa validacion mediante la consulta a jueces
expertos en cuanto al contenido, métrica y forma del instrumento a objeto de resguardar el
equilibrio entre las dimensiones y categorias que lo componen, expresado en la siguiente
matriz de correspondencia (Tabla 1).

Tabla 1: Matriz de correspondencia de items por dimensiones y categoria de dominio

ri?an::)c::gs Espacio y forma Ince;t:::olzbre Total D1
Formular i1,i5,i10,i13 i8 i6 6(0,26)
Emplear i2,i12,i19,i20,i22 i14,i15,i16,i17 i4,i7 11(0,48)
Interpretar i11,i18 i3,i23 i9,i21 6 (0,26)
Total D2 11(0,48) 7(0,30) 5(0,22) 23

Fuente: elaboracién propia, TRLM

Eltiempo estimado de ejecucion fue de 45 minutos y se aplicé a una poblacion obje-

tivo de 350 estudiantes, obteniéndose una tasa de respuesta del 66,6%.
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Muestra

El TRLM fue aplicado en el mes de marzo de 2022 a estudiantes de las carreras de
pedagogia pertenecientes a cohortes de ingreso 2019 y 2022, especificamente de las espe-
cialidades en Educacion General Basica (PEGB), Educacion Matematica (PEM), Castellano y
Comunicacién (PCC) y de Historia y Geografia (PHG).

Tabla 2: Caracterizacion de la muestra

N (%)
Carrera
- Ped. Gral. Basica 77(33,0)
o 33(14,2)
- Ped. Matematicas
65 (27,9)
- Ped. Castellano 58 (24.9)
- Ped. Historia ’
Nivel
- Cohorte 2019 19385(2527’19))
- Cohorte 2022 ’
] fffjir 160 (68,7)
- Hombre 73(31,3)

Fuente: elaboracién propia, TRLM

Se trabajé con dos patrones muestrales correspondiente a las cohortes 2019 y 2022,
las cuales fueron seleccionadas seglin su avance curricular, a fin de comparar a quienes ini-
cian su trayectoria académica respecto de aquellos que ya han transitado por 3 afos de
su formacidn universitaria. Otro rasgo distintivo de las cohortes refiere a que, al momento
del levantamiento de los datos, los estudiantes que ingresaron el 2019 han desarrollado la
mayor parte de su experiencia universitaria bajo la modalidad de educacion a distancia.

La primera cohorte estaba integrada por 221 estudiantes, de los cuales el 61,1% con-
testo el instrumento (135 estudiantes). Por su parte, de la cohorte 2022, conformada por 129
estudiantes, se obtuvo una tasa de respuesta del 76% (98 estudiantes).

En términos generales, la muestra presenta una relativa homogeneidad por carrera,
evidencidndose una baja concentracidon en Pedagogia en Educacién Matematicas (14,2%);
un 57,9% integra la cohorte 2019 y/o se encontraria cursando el 4° afio de su carrera. En su
distribucién por sexo, mayoritariamente son mujeres (68,7%), situacién que constituye una
constante al momento de definir el perfil docente.

PROCEDIMIENTO

Elarticulo analiza estadisticamente los resultados del TRLM aplicado a ambas cohor-
tes, los cuales también son contrastados con los puntajes exhibidos en las pruebas de admi-
sién universitaria, particularmente en el test de matematicas. Las puntuaciones alcanzadas
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tanto en el TRLM como en la PS Matematicas fueron estandarizadas a objeto de posibilitar
la comparacion entre escalas.

Aplicado el TRLM, los datos fueron alojados en una Unica base, procediendo a la
construccién de indices en términos de respuestas correctas, omisiones y errores, tanto a
nivel general como por dimension de Dominio (Formular, Emplear, Interpretar) y categoria
de Contenido (Cambio y Relaciones, Espacio y Forma, Incertidumbre y Datos). Estos indica-
dores fueron sometidos a un analisis inferencial de comparacién de medias y proporciones
con sus correspondientes contrastes de hip6tesis de significancia estadistica mediante ji
cuadradoy prueba t.

Los puntajes obtenidos en el TRLM sobre la base de la proporcién de respuestas cor-
rectas en ambas cohortes (2019 y 2022) fueron también dicotomizados en funcion de su
posicién respecto de un punto de corte o referencia, que, para este efecto, se sitllia en el 50%
de exigencia. Esta Norma Referida a Criterio clasifica a los estudiantes de pedagogia en dos
categorias excluyentes (logrado-no logrado).

Utilizando esta variable que dicotomiza el nivel de logro y tipifica la posicion del es-
tudiante de pedagogia en el TRLM, se aplicé un modelo de regresion logistica binomial con
objeto de determinar la incidencia conjunta y controlada que tiene un set de variables o
factores considerados tedricamente relevantes, tales como el sexo, la exposicion formativa
(cohorte) y el rendimiento obtenido en la prueba de admisién de matematicas.

Los niveles de logro comparados en el TRLM buscan validar el supuesto respecto de
que una mayor experiencia educativa, sea por maduracion o exposicién, derivaria en un
mayor nivel de desempeio en las competencias medidas. Paralelamente constituye una
aproximacién al impacto que, por la via del aprovechamiento educativo que evidencia el
TRLM, tendria la experiencia universitaria desarrollada mayoritariamente bajo el contexto
de educacién a distancia. Estos analisis comparativos se sostienen en la equivalencia fun-
cional entre ambas cohortes en lo que refiere a sus similares perfiles de ingreso, en particu-
lar, en los simétricos niveles de desempeiio que registraron en sus respectivas pruebas de
admisién de matematicas.

ANALISIS DE RESULTADOS

La Tabla 3 exhibe los niveles de logro alcanzados en el TRLM y el PS Matematicas
por ambas cohortes, tanto en términos de rendimiento promedio (x), como la proporcion
situada sobre el cumplimiento de criterio de 50% de exigencia (RC), ademas de sus corres-
pondientes coeficientes de correlacion.
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Tabla 3: Nivel de desempefio TRLM y PS Matematicas por cohorte de ingreso

Cohorte 2019 Cohorte 2022
TRLM 37,8 41,4
PS Matematicas 32,7 32,8
Correlaciéon TRLM -PS Mateméticas 0,321** 0,513**

Nota: Medias= promedios de puntuaciones estandarizadas; RC= Proporcion por sobre el 50% de exigencia;

PS-Mateméticas= Prueba de Seleccién Matematica; TRLM=Test de Razonamiento L6gico Matematico.
Fuente: Elaboracién propia TRLM y DEMRE.

En términos generales y para ambas cohortes, los resultados exponen bajos niveles
de logro en las dos pruebas analizadas, aunque la proporcion de estudiantes que se sitdan
sobre el 50% de exigencia es significativamente menor en la PS Matematicas que en el TRLM,
esto debido al mayor nivel de dificultad que reviste una prueba de seleccién universitaria.
Por otra parte, los resultados en PS Matematicas muestran similares niveles de logro entre
ambas cohortes, lo que develaria relativa homogeneidad en el perfil de ingreso del estu-
diante de pedagogia y, por tanto, hace las muestras inicialmente comparables en lo que a
competencias l6gico matematicas refiere. Esta equivalencia inicial permite cuestionar los
diferenciales rendimientos entre ambas cohortes en el TRLM, en particular, el bajo desem-
pefio entre quienes cuentan con una trayectoria académica mas prolongada en educacion
superior respecto de quienes recién se incorporan y pondria en cuestién la efectividad de la
ensefianza no presencial. Si bien en el contexto de pandemia ambas cohortes fueron objeto
de una experiencia educativa modelada por la distancia y uso de plataformas digitales por
dos largos afios, los datos permitian establecer impactos diferenciados. Para los estudiantes
de la cohorte 2022 la pandemia y la educacién a distancia irrumpié cuando estos cursaban
sus dos Ultimos afios de ensefianza media y, si bien esto les implicé también un relativo de-
sajuste en su dindmica escolar, igualmente debieron desarrollar estrategias de aprendizaje
auténomo y una mayor disciplina a objeto de preparar las pruebas de admisién que debie-
ron rendir en diciembre del 2021. Esta reciente y condicionada exposicion a los contenidos y
resolucion de problemas légicos matematicos que registran estos alumnos, podria explicar
sus mayores niveles de logro.

Por su parte, para los estudiantes de la cohorte 2019, ademas de no registrar esta
condicionante de preparar una prueba de seleccion, gran parte de su formacién universita-
ria se desarrollé bajo la modalidad de educacién a distancia implementada en un contex-
to de emergencia, situacién que activé una relativa precariedad e improvisacién donde se
debid implementar ajustes curriculares en términos de reduccién de la jornada educativa y
numero de clases, flexibilizacién de asistencia y modalidades de evaluacioén, focalizacion a
contenidos prioritarios y reduccion de los niveles de exigencia. Adecuacién repentina y es-
tratégica del curriculum dado el contexto de emergencia impuesto por la pandemia, a lo que
se suma cierta obsolescencia por desuso de determinadas habilidades de procesamiento
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matematico dado el tiempo transcurrido desde que rindieron las pruebas de admisiény la
escasa continuidad que adquieren estos contenidos en su proceso formativo universitario.

Atendiendo a la relativa homogeneidad en los perfiles de ingreso, particularmente
expresado en los equivalentes niveles de logro en las PS Matematica entre ambas cohortes
(Tabla 3), llama la atencién que los menores niveles de desempeio en el TRLM se sitlen
precisamente en los estudiantes que registran mayor maduracién y exposicién a la formaci-
on universitaria, lo que pondria en tensién, por un lado, la capacidad del proceso formativo
de instalar valor agregado vy, por otro, el cuestionable impacto que tendrian las clases no
presenciales o educacién a distancia, particularmente en la instalacién y/o desarrollo de
competencias vinculadas al mundo del razonamiento légico matematico.

Con objeto de analizar comparativamente el nivel de desempefio que registran am-
bas cohortes en el TRLM, la Tabla 4 expone de forma desagregada el comportamiento de
cada una de las categorias de las dimensiones de Dominio y Contenido.

Tabla 4: Rendimiento Test RLM por dimensiones y cohortes de ingreso

Cohorte 2019 Cohorte 2022 General
C1: Cambioy ,3926 21,5 ,3636 ,4267 31,6 ,4545 ,4069 25,8 ,3636
relaciones
C2: Espacioy ,3175 16,3 12857 4242 38,8 4286 13624 25,8 ,2857
forma
C3: Incerti- ,3689 23,7 4000 ,3245 15,3 ,2000 ,3502 20,2 ,4000
dumbrey
datos
D1: Formular ,6334 83,0 ,6667 ,6463 87,8 ,6667 ,6388 85,5 ,6667
D2: Emplear ,2572 8,9 ,2527 ,2987 6,1 2727 27147 1,7 2727
D3: Interpretar | 3457 30,4 13333 13912 44,9 13333 ,3648 36,5 ,3333
General 3784 17,8 ,3478 4135 27,6 13913 ,3932 21,9 ,3913

Nota: X = promedio del rendimiento; RC= Norma Referida a Criterio por sobre el 50% de exigencia; Med= Me-

diana
Fuente: elaboracion propia, TRLM

Los resultados reportados por el TRLM, con independencia relativa del indicador uti-
lizado, dan cuenta de un bajo nivel de logro a nivel general, asi como en cada una de las di-
mensiones y cohortes analizadas. El conjunto de la muestra alcanza una puntuacién global
promedio de 39 puntos de 100 como valor de escala y solo un 21,9% supera la Norma Refe-
rida a Criterio del 50% de exigencia; similares comportamientos se observan al analizar por
cohorte. Los estudiantes que se encuentran en fase terminal de su proceso de Formacién
Inicial Docente solo alcanzan un 38% promedio de nivel de logro, puntuacién que incluso
es inferior a la obtenida por los estudiantes recién ingresados, aunque estas diferencias no
resultaron estadisticamente significativas [t=-1,859; a=0,064].
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Descomponiendo por dimensién de Dominio, el mejor nivel de desempefio gene-
ral se observa en la categoria taxondmica Formular con un 64% de nivel de logro y un am-
plio 86% se posiciona sobre el 50% de exigencia, reportando diferencias significativas de
las otras categorias que integran la dimension de Dominio [x2=289,75; gl=2; p=0,000]. Las
categorias taxondmicas que requieren mayor habilidad de pensamiento logico, en razén
de la complejidad y abstraccidon que demandan, registraron bajas puntuaciones, incluso al
comparar entre las cohortes. A nivel general, los estudiantes de pedagogia en la categoria
taxondmica de Interpretar alcanzan una media de 0,378 y 0,393 segln correspondan a las
cohortes 2019y 2022, aunque estas diferencias no se reportan estadisticamente significativa
[t=-1,593; a=0,113]. Un escaso 36,5% se sitla por sobre el valor de criterio, proporcion que
transita entre un 30,4% y 44,9% entre las respectivas cohortes.

Por su parte, el desempeiio en los indicadores de la dimensién de Contenido es tam-
bién particularmente bajo, no reportdndose diferencias estadisticamente significativas en-
tre las diversas categorias que integran esta dimensién en el global de la muestra [X2=2,659;
gl=2; p=0,265]. En Incertidumbre y Datos, solo 1 de cada 5 estudiantes evaluados (20,2%) se
ubica sobre el valor que define el umbral de criterio, mientras que en la categoria de con-
tenido Cambio y Relaciones este porcentaje es de un escaso 25,8%. A nivel de cohortes las
categorias de contenido registran similar nivel de desempefio, reportandose diferencias sig-
nificativas en el contraste de medias solo en la categoria Espacio y Forma [t=3,701; p=0,000],
siendo particularmente bajas en la cohorte 2019 (x =0,318 vs x=0,424).

La Tabla 5 proporciona el rendimiento promedio, sus correspondientes indices de
dispersion y proporcién de estudiantes que alcanzan un nivel de rendimiento adecuado en
la aplicacion del TRLM, seccionado por cohorte, sexo y nivel de logro exhibido en la prue-
ba de seleccidén universitaria de matematicas. Informacién que es complementada con la
exhibicion de los exponentes beta (Exp(B)) resultantes de la aplicacion de un modelo de
regresion logistica binomial a fin de analizar el rol contributivo que tienen estas variables de
segmentacién.

Tabla 5: Anélisis de incidencia en el TRLM

N Comp. Prop. [X2; sig] % Modelo RLB [sig]
Comp. medias X (ds) Adecuado Exp(,) [Wald; sig]
Cohorte: [t=1,859;,064] [3,172;,075] [-]
-2019 37,84 (14,3) 17,8 Ref
-2022 41,35(14,1) 27,6 1,930 [2,993;,084]
Sexo: [t=2,650;,009] [1,887;,170] [-]
-Hombre 42,94 (14,2) 27,4 Ref
-Mujer 37,66 (14,1) 19,4 1,123 [,083;,773]
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PS-Matemética [F=13,467; ,000] [40,612; ,000] [**]

-Hasta 520 35,71 (12,6) 11,7 Ref
-520-580 38,22 (12,8) 16,4 1,747 [1,444; ,229]
-580-620 48,60 (15,4) 53,6 9,072 [19,537; ,000]

-Méas de 620 53,91 (15,2) 66,7 18,592 [19,489; ,000]
General 39,31 (14,3) 21,9

Nota: x = promedio del rendimiento; ds= desviacién estandar; Adecuado= rendimiento por sobre el 50% de
exigencia; PS-Matematicas= Prueba de Seleccién Matemética; sig= significacién estadistica; -= no significativa;
*= significativa al 95% nivel de confianza; **= significativa al 99% nivel de confianza; Comp.= Comparacién;

Prop.= Proporcién; RLB= Regresién Logistica Binomial
Fuente: elaboracién propia, TRLM

Tal como se ha sefialado anteriormente, el TRLM reporta bajos niveles de logro, don-
de solo 1 de cada 5 se posiciona por sobre el 50% de exigencia (21,9%). Al analizar la inci-
dencia que tendrian factores tedricamente relevantes, tales como el sexo, la exposiciéon o
permanencia en formacion universitaria (cohorte) y el perfil de desempefio que registré en
la prueba de admisién universitaria en la misma area de aprendizaje (PS-Matematica), el
modelo de regresién logistica binomial solo reporta diferencias estadisticamente significa-
tivas en este ultimo factor (PS-Matematica).

Si bien la proporciéon de hombres que se posiciona sobre el nivel de exigencia del
50% es superior a la de mujeres en ocho unidades porcentuales, esta diferencia no resulta
estadisticamente significativa en el modelo de regresion (p=0,773). Igual situacién acontece
al comparar por cohorte de ingreso (p=0,084), lo cual puede resultar contradictoria toda vez
que es precisamente la cohorte 2019 la que, por permanencia, exposicién e incluso madura-
cién, debiese presentar mejor nivel de dominio.

En lo que refiere a la incidencia de PS-Matematica, se observa que conforme aumen-
tan los puntajes obtenidos en esta prueba, aumenta también el rendimiento promedio en
el TRLMy la proporcién de estudiantes de pedagogia que se posicionan por sobre el umbral
del 50% de exigencia. En la categoria de mejor desempefio PS-Matematica (sobre 620 pun-
tos), 2 de cada 3 estudiantes (66,7%) se sitlan sobre el umbral de suficiencia, cifra significa-
tivamente mayor a la reportada por aquellos matriculados que en esta prueba de admisién
estuvieron por debajo de los 520 puntos (11,7%). En efecto, el modelo de regresién seiiala
que la probabilidad de posicionarse en el nivel de suficiencia o rendimiento adecuado en el
TRLM en condiciones de mejor desempefio en PS-Matematica reporta Exp(B) que transitan
entre 9,072 y 18,592, segun refiera a las categorias 580-620 o mas de 620, respectivamente.

Atendiendo a la importancia que tiene PS-Matematica en la estimacion del nivel de
logro alcanzado en el TRLM se presenta un set de graficos diagrama de caja que analiza el
comportamiento del test con respecto a las diversas categorias de desempeiio alcanzado en
la prueba de admision de matematica, tanto a nivel general (cuadrante 1) como en cada una
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de las dimensiones de Dominio: Formular (cuadrante 2), Emplear (cuadrante 3) e Interpretar
(cuadrante 4).

Figura 1: Distribucién de rendimiento en TRLM seglin PS-Matematica
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Fuente: elaboracion propia, TRLM

Consistente con lo reportado en el andlisis de regresion logistica, el diagrama de caja
o box-plot informa que los puntajes en el TRLM mejoran conforme lo hace también el de-
sempeio exhibido en la PS-Matematica, particularmente cuando los puntajes en este se
posicionan por sobre 580 puntos. Similar comportamiento se observa al descomponen por
dimensiones de Dominio, especialmente notorio en las categorias Emplear e Interpretar,
las cuales demandan, por lo demas, una mayor exigencia en términos de razonamiento y
abstraccion dado su nivel taxonémico. En ambas tipologias de Dominio (Emplear e Interpre-
tar) las diferencias se hacen ostensibles por sobre y por debajo el punto de corte de los 580
puntos en la PS-Matematica. Asi, por ejemplo, en la categoria taxondmica Interpretar, donde
anivel general solo el 36,5% alcanza a posicionarse sobre el umbral de exigencia, al descom-
poner por nivel de logro exhibido en la prueba de admisién en matematica, cuando este no
supera los 520 puntos la proporcién de suficiencia en TRLM-Interpretar baja al 28,2%; como
contraparte, cuando la puntuacién en este test de admision es sobre los 580 puntos la pro-
porcion de suficiencia practicamente se duplica, situdndose en el 55,8%, dando cuenta de
una brecha de 27,6 puntos porcentuales.
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DISCUSION DE RESULTADOS

El Test RLM fue disenado procurando abordar transversalmente los contenidos del
curriculum chileno, estructurado en 3 dimensiones de Dominio y 3 dimensiones de Con-
tenido. En especifico, buscé estimar la capacidad de formular, interpretar y emplear datos
utilizando principios y procedimientos matematicos aplicados a la vida real. A nivel general,
los resultados obtenidos de su aplicacién a estudiantes de pedagogia reportaron escasos
niveles de logro.

Estas dificultades son consistentes con las halladas por otras investigaciones que de-
claran que el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica rebosa de complicacién,
puesto que, junto con un imaginario social de complejidad per se, de alli una predisposicién
negativa frente a ellas, existiria también una dificultad latente para enfrentarles, primero,
porque no se poseen los conocimientos conceptuales, asi como tampoco el desarrollo de
ciertas habilidades de pensamiento para resolver adecuadamente problemas matematicos.

De aqui que los resultados del TRLM exhiban decaidas puntuaciones en aquellos ni-
veles taxondmicos de mayor exigencia como los son Emplear e Interpretar, toda vez que los
estudiantes presentan dificultades a nivel de abstraccién, necesaria para resolver apropia-
damente ejercicios de alta exigencia. Estos hallazgos coinciden con lo expuesto por otras
investigaciones donde se declara que los estudiantes son capaces de resolver sin grandes
inconvenientes operaciones matematicas rutinarias, de memoria o sencillas, sin embargo,
cuando se ven expuestos a problematicas que exigen de ellos razonamiento légico analitico,
encuentran serias dificultades (Etchepare et al., 2011). El estudiante puede conocer el pro-
cedimiento que hay detras del problema enunciado, pues tiene la capacidad de abstraery
razonar adecuadamente, el problema estriba en que no es capaz de generar una representa-
cién comprensiva, por lo que no puede traducir el lenguaje matematico, dar con el proceso
y expresar el resultado (Orrantia, 2006).

Junto con estos determinantes, otro de los factores que incide en los bajos niveles de
desempefio en esta area es la predisposicion negativa que el estudiante, particularmente de
humanidades, tiene hacia las matematicas. En efecto, la preferencia por las humanidades
se configura también como una decisién que se funda en el interés por evitar carreras que
en su programa formativo contemplen las matematicas (Palacios et al., 2013; Pérez-Tyteca,
2012; Villamizar Acevedo et al., 2020).

Alimentada por la ansiedad, la baja motivacion e ideas preconcebidas se concep-
tualiza a las matematicas como particularmente complejas, que requieren de un talento
especial, incluso innato, alejado de la dedicacidn y el esfuerzo, que presenta ademas una
escasa utilidad para la vida diaria (Blanco et al., 2013; Cerda, 2019; Martinez-Artero et al.,
2022; Orrantia, 2006; Sziics y Mammarella, 2020; Vizcaino y Manzano, 2017). Imaginario y
representacién que se arrastra por todos los niveles de ensefianzay se acentla en la medida
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que se avanza en el proceso formativo, tanto en Chile como en el contexto Latinoamericano;
incluso en aquellas areas profesionales en que las matematicas son la base de su formacion
y desempenio (Acuiia, 2018; Agencia de la Calidad, 2015; Arias et al., 2016; Ardilla et al., 2020;
Cano, 2021; Cerday Vera, 2019; OCDE, 2017; Restrepo, 2017).

Por otra parte, los bajos niveles de logro exhibidos en el TRLM encontrarian también
su explicacién en el particular perfil del estudiante que ingresa a pedagogia, caracterizados
por lavulnerabilidad escolary los bajos puntajes en las pruebas de admisién (Accién Educar,
2021; Bellei y Valenzuela, 2010; Rodriguez et al., 2020). En efecto, la profunda segmentacién
del sistema educativo chileno dificulta la homogénea instalacion de competencias curricu-
lares, especialmente notorias en el subsector de las matematicas y en estudiantes de meno-
res ingresos (Gonzalez, 2017; Martinez, 2020; Padilla et al., 2022; Rodriguez y Castillo, 2014;
Santos y Elacqua, 2016; Valenzuela et al., 2010; Villar, 2016). Esta situacién se hizo particu-
larmente patente en el contexto de pandemia, la cual puso en relieve la brecha digital tanto
en la desigual disponibilidad y acceso a terminales y redes como las dispares competencias
instaladas en profesores y alumnos, particularmente las referidas al uso de tecnologias con
sentido pedagdgico.

A la costumbrada aridez atribuida a los contenidos y materias que versan o tratan
sobre matemadticas, se suman las particularidades que el contexto online impuso. Si bien a
los ambientes de aprendizaje virtuales se le reconocen fortalezas, también presentan impli-
caciones y bemoles que no necesariamente favorecen o apoyan el proceso de ensefianza-
-aprendizaje. Mas alla de las tradicionales barreras de disponibilidad y acceso, la educaci-
6n a distancia no resulta del todo dinamizadora en la relacién profesor-alumno, el docente
pierde capacidad para guiary monitorear adecuadamente el proceso, y los alumnos presen-
tan dificultades para autogestionarse y hacerse cargo responsablemente de su aprendizaje
(Cossio et al., 2021;Gonzales y Evaristo, 2021; Hernandez et al., 2021; Higuera y Rivera, 2021).
En efecto, existe una generalizada impresién de que durante la pandemia los estudiantes
aprendieron poco, el profesor perdio el control que acostumbraba a tener, particularmen-
te durante la evaluacion, y se vio fuertemente presente en el estudiante actitudes como la
procrastinacion y la cultura de la emergencia que complicaron el desarrollo y apropiacion
del curriculum (Alvarado-Andino et al., 2021; Jeres, 2022; Sotomayor, 2022). Estos inconve-
nientes, particularmente acentuados en contexto de clases online, explicarian el paradojal
comportamiento que registra el TRLM, donde estudiantes de mayor avance curricular exhi-
ben igualmente bajos niveles de logro y estaria informando que las debilidades observadas
en el perfil de ingreso, al menos en lo que a apropiacion curricular de las competencias
l6gico matematicas refiere, no lograrian ser compensadas durante el proceso de formacién
universitaria online.
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CONCLUSIONES

Este articulo tuvo como objetivo determinar los niveles de dominio légico matemati-
co que poseen los estudiantes de pedagogia que han transitado por mas del 80% del curri-
culum de formacioén inicial docente y la mayor parte de su formacién en contexto de pande-
mia y clases online (cohorte 2019) en comparacién con aquellos que recién se incorporan a
la carrera pedagédgica (cohorte 2022).

En términos generales, se constataron bajos niveles de logro, tanto en las categori-
as de Contenido como en las dimensiones de Dominio, particularmente en las habilidades
de Emplear e Interpretar, las cuales por su nivel taxondmico precisan un mayor nivel de
abstraccion, no observandose ademas diferencias estadisticamente significativas entre los
alumnos que desarrollaron su proceso de formacién inicial docente en contexto de pande-
mia y clases online, respecto de aquellos que incorporan a este proceso formativo y bajo la
modalidad tradicional.

Los decientes resultados observados, en coincidencia con los hallazgos de otras in-
vestigaciones y mediciones, encontrarian su explicacion en las particularidades del perfil
de ingreso del estudiante que se matricula en pedagogia, caracterizado por un bajo nivel de
desempeiio en las pruebas de admision, especialmente en el test de matematicas, asi como
también en la negativa predisposicion actitudinal hacia su estudio; condicionamientos que
se hacen dificil de superar durante el proceso de formacién inicial docente, particularmente
en contexto de clases online.

Al analizar la incidencia que variables tedricamente relevantes tendrian en los nive-
les de logro, se hallé que conforme aumentan los puntajes obtenidos en el test de matema-
ticas de seleccion universitaria, aumenta también el rendimiento promedio en el TRLM. En
efecto, el test de admisién estd en su formulacion alineado con los contenidos curriculares
de la secundaria y sus resultados recogerian los eventuales vacios de cobertura, certifican
los niveles de apropiacién y dominio, asi como también, aunque de forma indirecta, expre-
sa la predisposicion actitudinal hacia su aprendizaje, por cuanto quienes exhiben menores
niveles de logro en esta area disciplinar tienden también a concebirla como un sector de
aprendizaje particularmente arido, complejo y denso.

El bajo nivel de dominio referido al razonamiento l6gico matematico en la resolucién
de problemas y situaciones cotidianas, tales como analisis de tablas y graficos y uso de ru-
dimentarios indices estadisticos, que fueron observados en estudiantes de formacién inicial
docente, instala un desafio para la ensefianza, en especial en aquellos educados en contex-
tos de pandemia. A pesar de las bondades que tienden a atribuirse a la educacién virtual o
mediada por tecnologias, es importante reconocer que esta evidencia también relevantes
debilidades. En efecto, a la tradicional brecha digital en términos de disponibilidad, acceso
y competencias de uso, significativamente presentes con ocasion de la pandemia, le acom-
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pafia un importante componente actitudinal del estudiante, expresado en la débil capaci-
dad de autorregulacién y corresponsabilidad para hacerse cargo de su proceso de apren-
dizaje y administrar adecuadamente la mayor autonomia que la educacién online concita
por definicion. El texto en el cuerpo del articulo debe tener como fuente Times New Roman,
tamanio 12, justificado, espaciado 1,50 lineas; sangria 1,25 en la primera linea de los parra-
fos, hoja tamafo carta; margenes espejo; paginas pares e impares diferentes, diferente en la
primera pagina, margenes superior, inferior y externo, 2,5; margen interno, 3,0; sin espacios
antes o después de los parrafos. El texto debe tener un minimo de 20 paginas y un maximo
de 25 paginas, los anexos no son considerados en esta cantidad de paginas.
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