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Resumen

El dominio del lenguaje matematico es un factor transversal en la formacion universitaria dentro de las areas
de ingenieria y ciencias exactas. El presente estudio evalla de forma comparativa la comprension y
manipulacion de este lenguaje formal entre estudiantes del curso de nivelacion (ingreso) y estudiantes de
semestres avanzados en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM MFL). Se adoptd
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un enfoque cuantitativo con un alcance descriptivo-comparativo y un disefio transversal no experimental. La
muestra probabilistica aleatoria simple estuvo conformada por 100 estudiantes distribuidos equitativamente
en dos grupos independientes (n = 50 por estrato). La evaluacion se realizd mediante un cuestionario
estructurado que mide cuatro dimensiones de la competencia semioética: traduccion linguistica, manipulacion
algebraica, comprension geométrica y organizacion de datos. Los resultados descriptivos indican un rezago
en el grupo de nivelacion, donde el 80% se ubica en los niveles inferiores de desempefio en manipulacién
algebraica. El analisis inferencial mediante la prueba t de Student para muestras independientes confirmé
diferencias significativas a favor del grupo de carrera en todas las dimensiones, reportandose la brecha mas
amplia en la manipulacién operativa de expresiones algebraicas (t(98) = -12.87, p < 0.001). Se concluye que
el desarrollo del pensamiento estructural avanzado requiere una transicion explicita desde enfoques didacticos
puramente instrumentales hacia andamiajes pedagdgicos basados en la mediacion analégica y la semantica
cognitiva.

Palabras clave: educacion matematica; lenguaje matematico; estudiantes universitarios; analisis
semiotico; teoria de la reificacion.

Abstract

Proficiency in mathematical language is a cross-cutting factor in university education within the fields of
engineering and the exact sciences. This study comparatively evaluates the understanding and manipulation
of this formal language between students in the leveling course (entrance) and students in advanced semesters
at the Manabi Higher Polytechnic Agricultural School (ESPAM MFL). A quantitative approach with a
descriptive-comparative scope and a non-experimental cross-sectional design was adopted. The simple
random probability sample consisted of 100 students equally distributed into two independent groups (n = 50
per group). The evaluation was conducted using a structured questionnaire that measures four dimensions of
semiotic competence: linguistic translation, algebraic manipulation, geometric comprehension, and data
organization. The descriptive results indicate a lag in the leveling group, where 80% are at the lowest
performance levels in algebraic manipulation. Inferential analysis using the Student's t-test for independent
samples confirmed significant differences favoring the career group in all dimensions, with the widest gap
reported in the operational manipulation of algebraic expressions (t(98) = -12.87, p < 0.001). It is concluded
that the development of advanced structural thinking requires an explicit transition from purely instrumental
didactic approaches to pedagogical scaffolding based on analogical mediation and cognitive semantics.

Keywords: mathematical education; mathematical language; university students; semiotic analysis; theory
of reification
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Introduccion

El ingreso a la educacidn superior en carreras de caracter técnico y de ingenieria implica afrontar exigencias
cognitivas progresivamente mas complejas, que trascienden la reproduccion memoristica de contenidos y la
ejecucion mecanica de procedimientos, formulas o algoritmos. En este nivel formativo, se requiere que los
estudiantes desarrollen capacidades de razonamiento, interpretacion, representacion y aplicacion
contextualizada del conocimiento matematico para responder a problemas propios de las disciplinas
cientificas y tecnoldgicas (Artigue, 2020; Godino et al., 2017). La formacién matematica de los futuros
profesionales de la ingenieria demanda, por tanto, una articulacion entre conocimientos conceptuales y
procedimentales, asi como la capacidad de emplear las matematicas como herramienta de modelizacion y
resolucion de situaciones vinculadas con su campo profesional.

Dentro de este proceso de transicién académica, el dominio del lenguaje matematico constituye un
componente fundamental, debido a que este se configura como un sistema especializado de representacion
caracterizado por elevados niveles de formalizacion, abstraccion y densidad simbolica (Duval, 2006; Radford,
2021). La comprension de este sistema requiere que el estudiante no solo reconozca signos, simbolos y
expresiones, sino que sea capaz de interpretar las relaciones sintacticas y semanticas que estructuran los
modelos matematicos. Las dificultades para comprender y utilizar este lenguaje pueden convertirse en una
barrera para la construccion de significados y para la transferencia del conocimiento matematico hacia
contextos disciplinares, especialmente cuando se requiere articular diferentes formas de representacion. La
investigacion en educacion matematica destaca, precisamente, la relevancia de desarrollar la capacidad para
expresar, conectar e interpretar ideas matematicas mediante diversos registros y formas de representacion.

En consecuencia, durante los primeros periodos de formacion universitaria, las dificultades relacionadas con
la interpretacion del lenguaje simbolico y de los modelos cuantitativos pueden afectar el desempefio en las
asignaturas de ciencias bésicas y limitar la apropiacion de conocimientos matematicos necesarios para el
desarrollo posterior de competencias profesionales. Esta situacion adquiere especial relevancia en las carreras
de ingenieria, donde las matematicas constituyen un componente transversal para la comprension de
fendmenos, la modelizacion, la simulacion y la resolucion de problemas propios de la profesion. Por ello, el
fortalecimiento de las competencias matematicas desde las etapas iniciales de la trayectoria universitaria
representa un desafio pedagdgico y curricular de importancia para favorecer la progresion académica de los
estudiantes (Rico & Ruiz-Hidalgo, 2018).

Desde la perspectiva de la teoria de los registros de representacién semidtica, propuesta por Duval, la
comprension del conocimiento matematico constituye un proceso cognitivo que trasciende la utilizacién
independiente de un determinado sistema de representacion. En este sentido, la construccion de significados
matematicos depende de la capacidad del estudiante para movilizar, coordinar y establecer correspondencias
entre distintos registros semioticos, entre los que se encuentran el lenguaje natural, las expresiones
algebraicas, las representaciones graficas y las formas numéricas. La actividad matematica implica, por tanto,
transformaciones entre representaciones y la articulacion cognitiva de diferentes registros, dado que la
comprension requiere establecer relaciones entre las diversas maneras en que puede expresarse un mismo
objeto matematico (Duval, 2006, 2017).
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En este marco, uno de los procesos cognitivos de mayor complejidad corresponde a la conversion entre
registros, particularmente cuando el estudiante debe transformar informacion expresada mediante lenguaje
natural en una representacién matematica formal. Esta operacion demanda identificar unidades significativas,
reconocer relaciones entre los elementos del enunciado y reconstruir dichas relaciones mediante simbolos,
expresiones algebraicas, tablas o representaciones graficas. La evidencia disponible muestra que la
coordinacion entre registros constituye un componente relevante de la comprension matematica y que las
dificultades pueden aparecer cuando los estudiantes permanecen vinculados a un Unico registro sin establecer
conexiones explicitas con otros sistemas de representacion (Font de la Filia et al., 2013).

En consecuencia, la interpretacion adecuada de los enunciados matematicos constituye una condicion
necesaria para avanzar hacia procesos eficaces de formulacion y resolucién de problemas. Cuando el
estudiante presenta dificultades para identificar la estructura semantica y las relaciones l6gico-matematicas
contenidas en un problema verbal, puede producirse una ruptura entre la comprension del contexto y su
formalizacion matematica. Esto limita la posibilidad de seleccionar variables pertinentes, establecer
relaciones entre magnitudes y construir un modelo matematico coherente con la situacion planteada. Desde
esta perspectiva, las dificultades de comprension no deben atribuirse exclusivamente a deficiencias en los
procedimientos de calculo, sino también a obstaculos cognitivos vinculados con la interpretacion vy
transformacion de las representaciones matematicas (D'Amore et al., 2015). La investigacion de Duval
sustenta, precisamente, que los procesos de representacion y conversion constituyen elementos centrales para
comprender como los estudiantes acceden a los objetos matematicos y desarrollan pensamiento matematico.

Para modelar analiticamente este transito, Sfard (1991, 1994) propone la teoria de la reificacion, segun la cual
el aprendizaje matematico progresa por fases secuenciales: operacional (donde las nociones se asocian a
procesos dinamicos y computacionales) y estructural (donde los conceptos se perciben como objetos
abstractos, estaticos e integrados sobre los cuales se puede operar l6gicamente). En la educacion media, la
instruccion tiende a privilegiar el aspecto puramente operativo, provocando que los ingresantes universitarios
intenten resolver tareas formales mediante aproximaciones algoritmicas mecanicas (Gray & Tall, 2014; Tall,
2013). Este estancamiento cognitivo limita la flexibilidad conceptual indispensable para acceder al célculo
integral, algebra lineal o fisica aplicada (Sierpinska, 2014).

Desde la perspectiva de la semantica cognitiva y de los enfoques de la cognicion corporizada, el conocimiento
matematico abstracto puede comprenderse como resultado de procesos cognitivos que se encuentran
vinculados con la experiencia corporal, perceptiva y contextual del individuo. En este sentido, las estructuras
matematicas de elevada abstraccion no se construyen de manera completamente independiente de la
experiencia, sino que pueden apoyarse en esquemas cognitivos previamente desarrollados a partir de la
interaccion del sujeto con su entorno. Lakoff y NUfiez sostienen que las metaforas conceptuales desempefian
un papel fundamental en la construccion y comprension de ideas matematicas abstractas, al permitir proyectar
estructuras provenientes de dominios experienciales concretos hacia dominios conceptuales de mayor
complejidad (Lakoff & Nufiez, 2000).

Desde este planteamiento, la metafora conceptual puede considerarse un mecanismo cognitivo que favorece
la construccion de significado al establecer correspondencias entre experiencias familiares y conceptos
abstractos. En el &mbito de la educacién matematica, este mecanismo puede adquirir una funcion didactica
relevante, debido a que permite establecer vinculos entre conocimientos previamente accesibles para el
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estudiante y nociones formales que presentan mayores niveles de abstraccion. La investigacion sobre
cognicion corporizada ha destacado que la accion, la percepcion, el lenguaje y la interaccion con el entorno
pueden participar en la construccion del razonamiento matematico, aunque su efectividad depende de su
adecuada articulacion con los sistemas linglisticos y representacionales que permiten formalizar y generalizar
las propiedades matematicas (English, 2015; Planas & Schiitte, 2018).

En consecuencia, la utilizacioén pedagdgica de metaforas, analogias y representaciones contextualizadas puede
contribuir a generar puentes cognitivos entre experiencias concretas y estructuras matematicas formales. Sin
embargo, estos recursos no deben entenderse como sustitutos de la formalizacion matematica, sino como
mecanismos de mediacion que pueden facilitar la transicion progresiva hacia niveles superiores de
abstraccién, razonamiento y simbolizacién. Desde esta perspectiva, el aprendizaje matematico requiere
articular las experiencias intuitivas con el lenguaje formal, de modo que el estudiante pueda avanzar desde
significados inicialmente situados y concretos hacia construcciones conceptuales generalizadas (English,
2015; Planas & Schiitte, 2018).

Bajo este marco tedrico, la identificacion de las competencias linglistico-matematicas mediante
procedimientos diagndsticos adquiere especial importancia para la investigacion educativa. Una evaluacion
sistematica permite determinar no solamente el nivel de dominio procedimental de los estudiantes, sino
también sus capacidades para interpretar conceptos, establecer relaciones, utilizar representaciones y atribuir
significado a expresiones matematicas en diferentes contextos. La investigacion en educacion matematica ha
mostrado que los procesos de diagnostico pueden contribuir a identificar discrepancias de significado y
dificultades en las practicas matematicas de estudiantes universitarios, proporcionando evidencia para el
redisefio de secuencias Yy estrategias didacticas (Gueudet et al., 2016).

Por tanto, la obtencion de evidencia empirica sobre el desempefio lingiistico-matematico constituye un
insumo fundamental para orientar decisiones pedagdgicas fundamentadas. Los resultados de un diagnéstico
cuantitativo pueden proporcionar informacion sobre las fortalezas y brechas de aprendizaje presentes en una
poblacion estudiantil y, a partir de ello, favorecer el disefio de estrategias didacticas contextualizadas,
mecanismos de nivelacion y acciones de acompafiamiento académico ajustadas a las necesidades
identificadas. En este sentido, el diagnostico deja de concebirse Unicamente como un mecanismo de medicion
y se configura como una herramienta para comprender los procesos cognitivos y semiéticos involucrados en
el aprendizaje matematico y para fundamentar intervenciones educativas pertinentes (Gueudet et al., 2016).

El propoésito central de este estudio es analizar comparativamente el grado de dominio del lenguaje
matematico entre dos grupos independientes pertenecientes a la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi (ESPAM MFL): estudiantes en el ciclo de ingreso (curso de nivelacion) y estudiantes de semestres
avanzados de carrera. Este analisis busca proveer una linea base diagndstica rigurosa que fundamente futuras
reformas curriculares, el codisefio de manuales metodol6gicos y la implementacién de andamiajes de
mediacion pedagogica orientados a mitigar el rezago formativo inicial y favorecer el rendimiento
transdisciplinar en la ensefianza cientifica superior.

@@@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 460

TN Sociedad Ecuatoriana de Investigacion Cientifica. E-mail: revistaalcon@gmail.com

©



mailto:revistaalcon@gmail.com

Revista Cientifica de Innovacion Educativa y Sociedad Actual "ALCON" Vol. 6, Nim. 4. (Julio-Septiembre, 2026)
Pag 456-470. ISSN: 2960-8473

Anédlisis comparativo del dominio del lenguaje matematico en la educacion superior

Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con un alcance descriptivo-comparativo y un
disefio no experimental, transversal. Esta orientacion metodologica permitio operacionalizar y medir las
competencias semioticas de los participantes mediante procedimientos sistematicos de recoleccion y anélisis
de datos numéricos, posibilitando la caracterizacion del fenémeno estudiado y la identificacion de posibles
diferencias entre los grupos analizados (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). La obra de estos autores
establece la ruta cuantitativa como una de las alternativas metodoldgicas para abordar fendmenos mediante
medicion y andlisis estadistico.

El caracter no experimental del estudio se fundament6 en la ausencia de manipulacion deliberada de las
variables, dado que estas fueron observadas y medidas en las condiciones naturales en las que se presentaron.
En consecuencia, el investigador no intervino para modificar las caracteristicas de los grupos ni para introducir
tratamientos experimentales, sino que procedio a registrar y analizar las manifestaciones observables de las
competencias objeto de estudio. Este tipo de disefio resulta pertinente cuando se pretende examinar fenGmenos
existentes sin alterar deliberadamente sus condiciones de ocurrencia.

Por su parte, el corte transversal implico que la recopilacion de informacion se efectuara en un inico momento
temporal, permitiendo obtener una caracterizacion puntual del nivel de las competencias semidticas en los
grupos seleccionados. Este tipo de disefio posibilita describir variables y efectuar comparaciones entre grupos
dentro de un mismo periodo de observacion, sin requerir un seguimiento longitudinal de los participantes.

El componente descriptivo-comparativo permitié, en consecuencia, caracterizar cuantitativamente el
desempefio de las muestras y contrastar los resultados obtenidos entre los grupos independientes. Desde esta
perspectiva, el andlisis estadistico se orientd a determinar si las diferencias observadas en las puntuaciones
medias de las competencias semioticas presentaban suficiente evidencia estadistica para considerarse
diferencias entre las poblaciones de referencia, de acuerdo con las hipétesis planteadas. Los disefios
transversales comparativos son precisamente adecuados para contrastar dos 0 mas grupos en un momento
determinado e identificar diferencias entre ellos.

En conjunto, esta estrategia metodoldgica proporcioné un marco coherente para cuantificar el nivel de
dominio de las competencias semioticas, describir su comportamiento en cada grupo y establecer
comparaciones estadisticas entre las muestras, sin recurrir a la manipulacion experimental de las variables.
De esta manera, los resultados obtenidos permiten generar evidencia empirica sobre las diferencias existentes
entre los grupos estudiados y aportar una base objetiva para la interpretacion del fendmeno investigado
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Poblacion y Muestra

La poblacion estuvo constituida por los estudiantes inscritos en los ciclos de formacion matematica de la
ESPAM MFL, localizados en Calceta, Ecuador, contabilizando un universo total de N = 1200 individuos. El
tamafio de la muestra se estim¢é aplicando la férmula para poblaciones finitas con una varianza maxima para
proporciones de p = q = 0.5, un nivel de confianza del 95% (Z = 1.96) y un margen de error muestral del
9.3%.

©

@@@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 461

TN Sociedad Ecuatoriana de Investigacion Cientifica. E-mail: revistaalcon@gmail.com



mailto:revistaalcon@gmail.com

Revista Cientifica de Innovacion Educativa y Sociedad Actual "ALCON" Vol. 6, Nim. 4. (Julio-Septiembre, 2026)
Pag 456-470. ISSN: 2960-8473

Anédlisis comparativo del dominio del lenguaje matematico en la educacion superior

La muestra quedd conformada por 100 estudiantes seleccionados mediante un muestreo probabilistico
aleatorio simple, divididos de manera homogeénea en dos estratos independientes (n = 50 para cada subgrupo):

e Grupo Nivelacion: Integrado por estudiantes del curso introductorio obligatorio previa insercion a sus
carreras, representando las destrezas adquiridas en la educacion secundaria.

e Grupo Carrera: Conformado por estudiantes de semestres avanzados que acreditaron las asignaturas
basales de ciencias exactas.

Instrumento de Recoleccion de Datos

Los datos se recabaron mediante una encuesta estructurada consistente en un cuestionario de evaluacion
diagnostica disefiado y validado por la Unidad de Ciencias Bésicas de la institucion. El instrumento consta de
reactivos orientados a examinar cuatro dimensiones de representacion semidtica matematica, cada una
calificada bajo una puntuacion continua de 0 a 20 puntos. Para la categorizacion general, se determinaron tres
niveles ordinales de competencia: Inicio (0 a 10 puntos), Proceso (11 a 15 puntos) y Logrado (16 a 20 puntos).

Las especificaciones analiticas de cada dimension operativa se definen a continuacion:

e Dimension 1 (Traduce cantidades): Mide la capacidad para decodificar sintacticamente textos
complejos en lenguaje natural y transformarlos al cddigo analitico-algebraico. Reactivo prototipo:
"Escribir en lenguaje simbdlico: el triple del cubo de una variable aumentado en el doble del cuadrado
de la diferencia entre dicha variable y otro factor".

e Dimension 2 (Manipula y resuelve expresiones): Examina el control operativo elemental de
expresiones complejas y planteamientos de ecuaciones. Reactivo prototipo: "Resolver el conjunto de
ecuaciones simultaneas no lineales propuesto y simplificar el término resultante a su expresion
minima".

e Dimension 3 (Comprende las formas): Evaltua el razonamiento espacial y geométrico. Reactivo
prototipo: "Calcular las propiedades métricas de un solido geométrico tridimensional generado
mediante la rotacidn de una funcion parabolica dada sobre las abscisas".

« Dimension 4 (Organiza datos): Mide la destreza estadistica para organizar conjuntos estructurados
numéricos. Reactivo prototipo: "Construir tablas de contingencia bivariadas a partir de una matriz
dispersa de datos cuantitativos y determinar los estimadores centrales".

Andlisis Estadistico

Las respuestas se compilaron en una matriz para su procesamiento mediante un paquete de software
estadistico. En primera instancia, se recurrio a técnicas descriptivas a través de tablas de frecuencias relativas
y absolutas estructuradas por cuadrantes ordinarios. En segunda instancia, con el fin de probar la existencia
de asimetrias significativas entre los puntajes continuos e independientes de ambos grupos, se aplico la prueba
paramétrica t de Student para muestras independientes, fijando un valor critico de significancia estadistica en
alpha = 0.05.
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Resultados y discusion
Anélisis descriptivo general

Los resultados obtenidos evidencian diferencias apreciables en el dominio formal del lenguaje matematico en
funcidn del nivel de avance académico de los estudiantes. En el estrato correspondiente al nivel de nivelacion
(n = 50), la distribucion de los participantes se concentra principalmente en los niveles intermedio y basico.
Esta tendencia resulta particularmente evidente en la dimension algebraico-operativa (Dimension 2), en la
cual unicamente el 20.0% de los estudiantes del curso de nivelacion alcanza el nivel Logrado. En contraste,
el 80.0% restante se distribuye entre los niveles Inicio (36.0%) y Proceso (44.0%), lo que evidencia una mayor
concentracion de estudiantes en estadios previos a la consolidacion de las competencias evaluadas. De manera
similar, en el componente relacionado con la traduccién analitica (Dimension 1), el 70.0% de los participantes
se encuentra por debajo del nivel de consolidacion.

Por otro lado, en el estrato correspondiente a estudiantes de carrera (n = 50), se observa un desplazamiento
significativo de la distribucion de frecuencias hacia los niveles superiores de desempefio. En la Dimensién 2
(Manipulacion), el 74.0% de los estudiantes avanzados se ubica en el nivel Logrado, mientras que Unicamente
el 6.0% permanece en el nivel Inicio. Esta distribucion evidencia un mayor grado de dominio de las
habilidades asociadas con la manipulacién formal del lenguaje matematico en este grupo. Asimismo, en la
dimension relacionada con la conceptualizacion geomeétrica y espacial de formas tridimensionales (Dimension
3), el nivel de logro alcanza al 80.0% de los estudiantes evaluados del grupo de carrera. Las proporciones
descriptivas correspondientes a cada cuadrante se presentan de manera detallada en la Tabla 1.

En conjunto, estos resultados permiten identificar una tendencia diferenciada en el desempefio de los
estudiantes segun su nivel de avance académico, caracterizada por una mayor concentracion en niveles
béasicos e intermedios en el grupo de nivelacion y una mayor presencia del nivel Logrado en el grupo de
carrera. Esta interpretacion resulta coherente con el uso del andlisis cuantitativo para describir y comparar
distribuciones de desempefio mediante datos numéricos y procedimientos estadisticos (Hernandez-Sampieri
& Mendoza, 2018).

Tabla 1. Distribucién porcentual y frecuencias del desempefio segun nivel de dominio y grupo

Dimensién de la Nivel de Dominio (Escala) Grupo Grupo Grupo Grupo

Competencia Nivelacion  Nivelacion Carrera Carrera
(fr) (%) (fr) (%)
D1: Traduce Inicio (0-10 pts) 15 30.0 5 10.0
cantidades Proceso (11-15 pts) 20 40.0 15 30.0
Logrado (16-20 pts) 15 30.0 30 60.0
D2: Manipula Inicio (0-10 pts) 18 36.0 3 6.0
expresiones Proceso (11-15 pts) 22 44.0 10 20.0
Logrado (16-20 pts) 10 20.0 37 74.0
D3: Comprende Inicio (0-10 pts) 12 24.0 2 4.0
formas Proceso (11-15 pts) 25 50.0 8 16.0
Logrado (1620 pts) 13 26.0 40 80.0
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D4: Organiza datos Inicio (0-10 pts) 18 36.0 5 10.0
Proceso (11-15 pts) 20 40.0 12 24.0
Logrado (1620 pts) 12 24.0 33 66.0

Fuente: Elaboracién propia a partir del cuestionario aplicado.
Contraste de medias inferencial

Para comprobar el nivel de significancia de las variaciones observadas entre las medias poblacionales
continuas, se corrio la prueba estadistica t de Student. El analisis infirio variaciones altamente significativas
(p < 0.001) en el comportamiento de cada uno de los subcomponentes del idioma matematico (véase Tabla
2).

La discrepancia operativa mas marcada se identifico en la dimensién D2 (Manipula expresiones), registrando
un coeficiente de t(98) = -12.87, donde el valor promedio logrado por la muestra de carrera (M = 16.90 +
1.85) supera en mas de siete puntos a la media del grupo de nivelacion (M = 9.80 + 3.42). De igual modo, la
habilidad para procesar configuraciones métricas y espaciales (D3) expuso una discrepancia notable t(98) = -
12.21 entre el estrato superior (M =17.40 = 1.12) y el inferior (M = 12.10 + 2.84).

Tabla 2. Estadisticos Comparativos de la Prueba t de Student para Muestras Independientes

Componente Grupo Niv_elacic')n Grupo Carre_ra valor GI’_adOS de Probabilidad
Semiético Evaluado (=) by Eela ) & =) bl Estadistico t Hleertag (p-value)
DE (M) + DE (df)

D1: Traduce 11.20+3.15 15.80 £ 2.42 -8.18 98 <0.001
cantidades

D2: Manipula 9.80 £3.42 16.90 £1.85 -12.87 98 <0.001
expresiones

D3: Comprende 12.10+2.84 17.40£1.12 -12.21 98 <0.001

formas
D4: Organiza datos 10.50 + 3.26 16.10 + 2.08 -10.25 98 <0.001
Nota: Evaluacion estimada sobre puntuacion continua de 0 a 20 puntos.
Discusion

Los resultados empiricos obtenidos en la presente investigacion evidencian una diferencia cognitiva
considerable en el desempefio de los estudiantes del curso de nivelacién. En particular, la concentracion del
80.0% de los ingresantes en los niveles inferior y medio de la competencia de manipulacion matematica
guarda correspondencia con los planteamientos desarrollados en la literatura especializada sobre los procesos
de transicion hacia la educacion superior (Artigue, 2020; Thomas & Klymchuk, 2022).

En este contexto, Tall (2013) y Gray y Tall (2014), a partir de sus aportes al estudio del desarrollo del
pensamiento algebraico avanzado, sostienen que este tipo de desempefio puede asociarse con estudiantes cuya
aproximacion a la matematica permanece predominantemente orientada hacia la ejecucion de procedimientos.
Desde esta perspectiva, los simbolos algebraicos son interpretados principalmente como elementos que
desencadenan acciones mecanicas 0 secuencias operativas reiterativas, lo que configura una modalidad de
razonamiento de caracter procedimental y limitado.
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Esta forma de aproximacion restringe la capacidad para establecer relaciones estructurales y reconocer
propiedades invariantes, aspectos necesarios para avanzar hacia la comprensiéon y conceptualizacion de
objetos matematicos abstractos (Sfard, 1991; Sierpinska, 2014). En consecuencia, los resultados sugieren que
las dificultades identificadas en el grupo de nivelacion no se circunscriben Gnicamente al dominio de
procedimientos algebraicos, sino que también podrian estar vinculadas con el proceso de transicion desde una
comprension operacional hacia formas de pensamiento matematico de mayor nivel de abstraccion y
flexibilidad conceptual.

La rigidez en los procesos de interpretacion matematica se relaciona con los resultados obtenidos en la
Dimensidn 1, en la cual el 70.0% de los estudiantes del curso de ingreso presenta dificultades en los reactivos
asociados con la traduccién simbdlica. Este comportamiento es consistente con los planteamientos de Duval
(2006, 2017) acerca de las dificultades de naturaleza semiética que pueden surgir durante los procesos de
comprension y transformacion de representaciones matematicas. Desde esta perspectiva, la conversion entre
diferentes registros de representacion constituye una operacién cognitiva relevante para la construccién del
conocimiento matematico, debido a que exige establecer correspondencias entre sistemas de significacion
diferenciados.

En este sentido, cuando el estudiante debe efectuar procesos de conversion desde el lenguaje comdn hacia el
registro algebraico, puede enfrentar dificultades para identificar, interpretar y reorganizar adecuadamente los
significados presentes en cada representacion. La transicion entre ambos registros demanda superar las
diferencias semanticas y estructurales existentes entre el lenguaje natural y el sistema formal de representacion
algebraica, lo que puede generar obstaculos en la construccion de una correspondencia coherente entre los
significados expresados. Estas dificultades adquieren especial relevancia debido a que, desde el enfoque
semio-cognitivo, la actividad matematica implica transformaciones entre diferentes representaciones y no
Unicamente la ejecucion de procedimientos dentro de un mismo registro (Duval, 2006, 2017).

Como consecuencia, las dificultades en la interpretacion y conversion simbdlica pueden interrumpir el
proceso de resolucion antes de que el estudiante Ilegue a desarrollar las operaciones de célculo instrumental.
En este escenario, los resultados permiten inferir la presencia de limitaciones en procesos cognitivos
vinculados con la articulacion de significados, representaciones y procedimientos matematicos, lo cual resulta
compatible con los planteamientos de Godino et al. (2017) y Radford (2021). Por tanto, el desempefio
observado en la Dimension 1 no debe interpretarse exclusivamente como una deficiencia procedimental, sino
también como una dificultad relacionada con la comprension y coordinacion de los distintos registros
semidticos involucrados en la actividad matematica.

Por otra parte, el desempefio superior observado en el estrato avanzado de carrera permite sostener que las
competencias vinculadas con el dominio complejo del lenguaje matematico formal se desarrollan y consolidan
progresivamente a través de la exposicion sistematica a las metodologias, practicas discursivas y exigencias
propias de la formacion politécnica (Font de la Filia et al., 2013; Gueudet et al., 2016). En este sentido, el
mayor nivel de desempefio alcanzado por los estudiantes de carrera puede interpretarse como resultado de un
proceso de apropiacion gradual de las formas de razonamiento, representacion y comunicacion matematica
requeridas en contextos académicos de mayor complejidad.
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No obstante, esta evolucién no debe comprenderse exclusivamente como consecuencia del transcurso del
tiempo académico ni como un proceso espontaneo derivado del avance curricular. Por el contrario, la
consolidacién de dichas competencias requiere de acciones pedagdgicas deliberadas, estrategias de
acompafiamiento y procesos de mediacion que proporcionen al estudiante apoyos progresivos para transitar
hacia niveles superiores de comprension matematica (Planas & Schutte, 2018). Desde esta perspectiva, el
aprendizaje del lenguaje formal demanda condiciones didacticas que favorezcan la interaccion entre los
conocimientos previos del estudiante, las nuevas formas de representacion matematica y las situaciones
problematicas propias de la formacion universitaria.

Asimismo, desde los planteamientos de la seméntica cognitiva, el proceso de construccion de conceptos
matematicos abstractos puede comprenderse a partir de su vinculacion con experiencias, esquemas
conceptuales y dominios de conocimiento proximos al sujeto (Lakoff & Johnson, 2003; Lakoff & Nufiez,
2000). Bajo esta perspectiva, la transicion hacia formas de reificacion estructural abstracta se favorece cuando
los conceptos matematicos dejan de constituirse como entidades exclusivamente formales y se relacionan con
experiencias fisicas, espaciales y cotidianas que permiten atribuirles significado. En consecuencia, la
progresion hacia niveles superiores de pensamiento matemético implica no solo la adquisicion de
procedimientos, sino también la construccion gradual de significados y estructuras conceptuales que permitan
al estudiante operar con objetos matematicos abstractos de manera flexible y contextualizada.

En consideracion a la orientacion agropecuaria que caracteriza a la ESPAM MFL, resulta pertinente replantear
las estrategias de ensefianza implementadas en los niveles bésicos, superando una concepcion
predominantemente instrumental y descontextualizada de la matematica. La propia estructura formativa
institucional se encuentra estrechamente vinculada con la resolucion de problematicas relacionadas con los
sistemas agricolas y agropecuarios, particularmente en &mbitos como el manejo sostenible del suelo y el agua,
los sistemas de riego y drenaje y la optimizacién de los procesos productivos.

Desde esta perspectiva, el abordaje de contenidos como la formulacion de ecuaciones, el andlisis de
variaciones y otros procedimientos matematicos podria fortalecerse mediante la incorporacion sistematica de
situaciones problematicas, representaciones analdgicas y metaforas conceptuales vinculadas con experiencias
concretas del entorno agroproductivo. Ejemplos relacionados con los flujos de irrigacion, los equilibrios del
suelo o los balances bioldgicos permitirian establecer conexiones entre los procedimientos formales y
fendmenos susceptibles de ser observados e interpretados en contextos proximos a la formacion profesional
del estudiante. Esta orientacion coincide con investigaciones que han identificado aportes favorables de la
contextualizacién de la ensefianza matematica mediante contenidos vinculados con las ciencias agricolas,
particularmente en términos de motivacion, comprensién y aprendizaje.

En consecuencia, el establecimiento de vinculos entre las abstracciones matematicas y esquemas conceptuales
derivados de situaciones concretas podria favorecer la construccion progresiva de significados y facilitar los
procesos de articulacion entre diferentes formas de representacion matematica. La contextualizacion no
implicaria sustituir el lenguaje formal por situaciones practicas, sino utilizar estas ultimas como mediadoras
para facilitar el trénsito progresivo hacia niveles superiores de abstraccion y formalizacion. Este
planteamiento resulta especialmente pertinente en estudiantes que presentan dificultades iniciales, dado que
investigaciones recientes sobre la contextualizacion de las matematicas mediante conceptos agricolas han

466



mailto:revistaalcon@gmail.com

Revista Cientifica de Innovacion Educativa y Sociedad Actual "ALCON" Vol. 6, Nim. 4. (Julio-Septiembre, 2026)
Pag 456-470. ISSN: 2960-8473

Anédlisis comparativo del dominio del lenguaje matematico en la educacion superior

evidenciado mejoras en el desempefio y la comprension, aunque también sefialan la necesidad de proporcionar
apoyos adicionales a los estudiantes con menores niveles de dominio.

Por tanto, la incorporacion de referentes propios del contexto agroproductivo de la ESPAM MFL podria
constituirse en una estrategia didactica pertinente para fortalecer las competencias matematicas de ingreso,
favorecer la articulacion entre conocimientos previos y nuevos aprendizajes y contribuir al desarrollo
progresivo del pensamiento cientifico. En este sentido, el anclaje de los conceptos abstractos en experiencias
significativas del entorno profesional permitiria no solo mejorar la comprension de los contenidos
matematicos, sino también favorecer una formacion mas contextualizada, interdisciplinaria y coherente con
el perfil académico y profesional de la institucion.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten establecer la existencia de una brecha significativa en el dominio del
lenguaje matematico formal entre los estudiantes del curso de nivelacion y aquellos pertenecientes al estrato
de carrera de la ESPAM MFL. Esta diferencia se manifiesta particularmente en los procesos de traduccion
linguistico-simbdlica y en la manipulacion formal de expresiones algebraicas, evidenciando que las
principales dificultades de los estudiantes de ingreso no se limitan a la ejecucion de operaciones, sino que
involucran procesos cognitivos relacionados con la interpretacion, transformacion y coordinacion de
representaciones matematicas. Este hallazgo adquiere especial relevancia desde la perspectiva semidtica,
debido a que la actividad matemaética requiere la articulacion entre diferentes registros de representacion y no
Unicamente el tratamiento de simbolos dentro de un mismo sistema. En consecuencia, el dominio del lenguaje
matematico debe ser considerado un componente estratégico para la transicion académica hacia la formacion
politécnica y no Unicamente como un conocimiento instrumental previo.

La comparacion del desempefio entre los grupos permite inferir que la competencia simbélica y algebraica
constituye una capacidad susceptible de desarrollarse mediante procesos sistematicos de formacion
académica, mas que una condicion exclusivamente determinada por disposiciones individuales o por el nivel
inicial de conocimiento. EI mejor desempefio observado en el grupo de carrera sugiere que la exposicion
progresiva a précticas de razonamiento, representacion y formalizacion matematica contribuye a la
consolidaciéon de estructuras cognitivas de mayor complejidad. En este sentido, la ensefianza de las
asignaturas correspondientes a la Unidad de Ciencias Basicas requiere trascender una orientacion centrada
predominantemente en la resolucion mecanica de ejercicios y avanzar hacia un modelo que conciba la
matematica como un sistema formal de significacién, en el que los simbolos, las representaciones, las
relaciones y las reglas de transformacion adquieren sentido dentro de estructuras conceptuales articuladas.
Esta perspectiva resulta coherente con los planteamientos de Duval sobre la funcion cognitiva de los registros
de representacion semidtica en la construccion del pensamiento matematico.

El diagndstico cuantitativo desarrollado constituye una base empirica para la toma de decisiones pedagogicas
y curriculares orientadas a fortalecer la transicidn entre la educacion precedente y la formacion matematica
universitaria. Las diferencias identificadas entre los grupos permiten superar aproximaciones sustentadas
exclusivamente en percepciones docentes o apreciaciones intuitivas y proporcionan evidencia objetiva para
identificar areas especificas de intervencion. En particular, los resultados justifican la incorporacion de
estrategias de diagndstico temprano, actividades de conversion entre registros semiéticos, resoluciéon de
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problemas contextualizados, modelizacién matematica y mecanismos de retroalimentacion progresiva. La
investigacion sobre andamiaje en educacion matematica sefiala precisamente la importancia de proporcionar
apoyos intencionales que permitan avanzar desde formas iniciales de comprension hacia procesos
conceptuales de mayor complejidad.

Desde una perspectiva curricular, los hallazgos sugieren que el fortalecimiento de las competencias
matematicas de ingreso no deberia limitarse a incrementar la cantidad de ejercicios o contenidos
procedimentales, sino orientarse hacia el desarrollo de capacidades de interpretacion, argumentacion,
representacion, conversion y generalizacion. En particular, las dificultades observadas en la articulacion entre
el lenguaje natural y el lenguaje algebraico evidencian la necesidad de disefiar experiencias de aprendizaje
que hagan explicitas las relaciones entre diferentes sistemas de representacion. La investigacion especializada
identifica la conversion entre registros como un proceso cognitivo fundamental para la comprension
matematica, por lo que su incorporacion sistematica en las actividades de ensefianza puede contribuir a
disminuir los obstaculos que enfrentan los estudiantes durante la transicion hacia formas més abstractas de
pensamiento.

Finalmente, los resultados permiten plantear que la nivelacién matemaética debe concebirse como un proceso
de mediacién cognitiva y no Gnicamente como una instancia de recuperacion de contenidos escolares. En el
contexto de laESPAM MFL, esto implica disefiar intervenciones pedagdgicas que articulen los conocimientos
previos de los estudiantes con las formas de razonamiento propias de la educacion politécnica, incorporando
andamiajes progresivos, representaciones multiples y situaciones problematicas vinculadas con los campos
de formacion profesional. De esta manera, la nivelacion podria desempefiar una funcion estratégica en la
reduccion de las brechas de ingreso y en la construccién de las bases necesarias para el pensamiento algebraico
estructural. La evidencia contemporanea sobre aprendizaje algebraico también destaca que el trabajo con
expresiones y variables exige favorecer procesos de comprensién conceptual mediante apoyos didacticos
focalizados, especialmente cuando los estudiantes se encuentran en etapas iniciales de desarrollo de estas
competencias.

En términos de proyeccién institucional, los hallazgos permiten sostener que el fortalecimiento del lenguaje
matematico constituye una linea de intervencién prioritaria para mejorar la articulacion académica entre la
nivelacion y las asignaturas de formacion basica de la ESPAM MFL. La evidencia obtenida puede servir
como punto de partida para establecer mecanismos de diagnéstico inicial, seguimiento longitudinal y
evaluacion de la progresion de las competencias semioticas y algebraicas. Esto permitiria avanzar desde
acciones remediales aisladas hacia una politica pedagdgica sistematica de acompafiamiento académico,
sustentada en evidencia y orientada al desarrollo progresivo de competencias matematicas transferibles a los
distintos campos cientificos y profesionales de la institucion.
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