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RESUMEN

Ladisponibilidad |éxicaimplicalaactivacién de palabras evocadas ante estimulos tematicos. En
matematicas y estadistica, disponer de términos especializados contribuye a la comprension
conceptual, especialmente cuando se articula el lenguaje intuitivo con el formal. Este estudio
evalué a 402 estudiantes colombianos de educaciéon media (213 chicas), provenientes de
escuelas publicas y privadas, con el objetivo de analizar la disponibilidad léxica y la estructura
del repertorio en cinco centros de interés matematico y tres estadisticos. Asimismo, se
exploraron perfiles Iéxicos mediante analisis de cluster y regresion logistica. Geometria y
Trigonometria fue el centro con mayor riqueza léxica, mientras que en Estadistica Inferencial
se evidencié un repertorio limitado y con confusion respecto a términos de estadistica
descriptiva. Se diferencian dos perfiles léxicos diferenciados: uno con alta disponibilidad
individual y mayor cohesion en el vocabulario, y otro caracterizado por descentralizacion
|éxicay baja cohesidn. Se proponen implicaciones pedagdgicas para cada perfil, concluyendo
que es indispensable ensefiar ambas disciplinas con un uso formal del lenguaje técnico y su
respectiva contextualizacion a la realidad del estudiante.

PALABRAS CLAVE
Matematicas y estadistica; vocabulario; lenguaje hablado; conceptos; educacién secundaria.

ABSTRACT

Lexical availability refers to the activation of words evoked by thematic stimuli. In mathematics
and statistics, having access to specialized terms contributes to conceptual understanding,
especially when intuitive language is combined with formal language. This study assessed
402 Colombian high school students (213 girls) from public and private schools, in order
to analyze lexical availability and repertoire structure across five mathematical and three
statistical domains. Additionally, lexical profiles were explored using cluster analysis and
logistic regression. Geometry and Trigonometry was the area with the richest vocabulary,
while Inferential Statistics showed limited vocabulary and confusion regarding descriptive
statistical terms. Two distinct lexical profiles were identified: one with high individual
vocabulary availability and greater cohesion, and another characterized by lexical
decentralization and low cohesion. Pedagogical implications are proposed for each profile,
concluding that it is essential to teach both disciplines using formal technical language and
contextualizing it to the students’ reality.
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Mathematics and statistics; vocabularies; spoken language; concept; secondary education.
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1. Introduccién

Disciplinas como las matematicas y la estadistica son cognitivamente exigentes para muchos estudiantes,
especialmente porque se siguen ensefiando con procesos memoristicos y mecanicos (Cerda & Jarquin, 2023).
Estas disciplinas emplean un lenguaje exacto, basado en simbolos y abstracciones relativamente menos ambiguas
que los lenguajes naturales (Mendoza et al., 2024). Los estudiantes resuelven problemas empleando expresiones
simbdlicas que deben convertir alenguaje natural y viceversa, lo que implica habilidades lingliisticas asociadas con
estos saberes (Martinez 2022).

Todo sistema linguistico comprende elementos esenciales para construir y comprender significados (Puente et al.,
2021). En contenidos matemdticos y estadisticos, esto resulta particularmente relevante, al tratarse de saberes con
conceptos y términos complejos, cuyo dominio favorece la comprension profunda de los significados vinculados a
dos campos del conocimiento fundamentales en educacién (Zambrano & Agustin, 2023). Esta relacién justifica el
estudio de la disponibilidad |éxica en dichos dominios.

1.1 Disponibilidad lIéxica: concepto y medida

Aprender implica adquirir términos que representan conceptos, y que ganan complejidad en la medida que avanza
la escolarizacidn, exigiendo estrategias adecuadas de los estudiantes para comprender y usar correctamente dicha
terminologia (Manni, 2022). El Iéxico adquirido permite que los estudiantes dispongan de mejores bases para
cualquier dominio del aprendizaje, dado que es una parte sustancial del conocimiento linguistico (Crossley, 2017).
Alli radica su relevancia en el campo educativo, pues el dominio oportuno de conceptos y términos contribuye con
la apropiacion del conocimiento disciplinar (Cerda et al., 2021).

Los términos aprendidos se incorporan al repertorio linglistico estudiantil formando parte de sus estructuras
cognitivas, para acceder a ellos y emplearlos espontdneamente, lo que se denomina disponibilidad léxica (DL).
Permite analizar las palabras evocadas de forma inmediata y natural en torno a estimulos temdaticos puntuales
(Sandu, 2013), ocupandose de la accesibilidad de las palabras en un contexto especifico segun las necesidades
surgidas en la produccion linglistica. Es, por tanto, una manifestacion dindmica del Iéxico mental basico, que
incluye el acceso a términos apropiados en una situacién comunicativa o drea de conocimiento (Ferreira et al.,,
2014; Ferreira et al., 2019).

Con los estudios sobre DL en educacién se busca identificar el horizonte conceptual de los estudiantes
en diversos campos del conocimiento, para lo cual se aplican técnicas de analisis que evaltan los términos
asociados espontaneamente con tépicos o temas empleados como estimulo para generar la respuesta léxica,
llamados centros de interés (Otero et al., 2015; Moreno, 2022). Las medidas (ver Tabla 1) incluyen indicadores
lexicométricos enfocados en las propiedades de las palabras, el repertorio individual o la creatividad lingliistica,
captando caracteristicas profundas del Iéxico como su estructura interna, organizacién y centralidad (Avila-Mufioz
& Sanchez, 2010; Callealta & Gallego, 2016). Otros indicadores tienen fines descriptivos permitiendo retratar el
comportamiento léxico del grupo (Rojas et al., 2017).
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Tabla 1

Principales indicadores de disponibilidad léxica.

indices lexicométricos

(Callealta & Gallego, 2016) Descripcion
indice de Disponibilidad Fuerza o accesibilidad de las palabras por centro de interés. Se pondera por la frecuencia 'y
Léxica de Palabra (IDLP) posicidn en que se evoca.
indice de Disponibilidad Riqueza léxica individual. Valores altos indican repertorios extensos y frecuentes en
Léxica Individual (IDLI) posiciones iniciales.
indice de Descentralizacion Creatividad y diversidad Iéxica. Valores altos indican mayor variedad asociativa y menor
Léxica (IDD) previsibilidad.

Indicadores descriptivos
(rojas et al., 2017)

Numero de participantes (N)  Total de estudiantes que responde en un campo de interés.

Descripcién breve

Total de respuestas dadas por todos los informantes para un centro de interés. Indica

Total palabras evocadas L
volumen léxico general.

Longitud media del repertorio Promedio de palabras evocadas por estudiante. Representa la fluidez Iéxica.

(XR)
Numero de Palabras Cantidad de términos Unicos registrados por centro de interés. Representa la diversidad
Diferentes (NPD) |éxica bruta.

Evalta la homogeneidad del grupo. Valores altos indican evocacién de términos similares;

Indice de Cohesidn (IC) valores bajos, mayor diversidad entre participantes.

Estudiar DL en educacidn a partir de estos indices, permite conocer las palabras que integran el repertorio mental
inmediato del alumnado frente a un area del saber (Rojas et al., 2017), desvelando fortalezas y debilidades en su
proceso de aprendizaje.

1.2 Disponibilidad léxica en matematicas y estadistica

El dominio de la terminologia matematica es necesario para el entendimiento conceptual (Schuth et al., 2017).
Acceder a este vocabulario especializado es desafiante para muchos alumnos al tratarse de estructuras linglisticas
comunmente ajenas a la vida cotidiana, o con significados técnicos distintos a los usuales (Magallanes & Mufioz,
2022). En la practica, muchos docentes basan la ensefianza en procesos numéricos, calculos y métodos que
desvinculan el lenguaje matematico del cotidiano, limitando la comprension profunda de los conceptos y su
posibilidad de aplicacién contextualizada (Saiz & Torres, 2022).

Los estudiantes deben comprender los enunciados de los problemas y la fundamentacién conceptual; por lo tanto,
analisis formal y contexto resultan inseparables (Catalan & Montero, 2020). Experimentalmente se ha demostrado,
por ejemplo, que la velocidad de los estudiantes para resolver problemas aritméticos depende de la interaccién
entre el dominio de esta drea y elementos linglisticos conceptualmente relacionados (Daroczy et al., 2020). Por
ende, es prioritario que los docentes orienten su ensefianza hacia el significado contextual de los tépicos estudiados,
para generar mayor comprensién en el alumnado (Carrillo & Pulido, 2023). Esto implica reconocer y aprovechar
el repertorio linglistico previo de los estudiantes, incluso si es informal, puesto que no necesariamente es un
obstaculo sino un punto de partida para la formalizacién conceptual (Ingram & Andrews, 2018). Al articularlo con
los nuevos temas, se fomenta una toma de conciencia que armoniza los conceptos intuitivos con la comprensidn
formal (Pacheco et al., 2016).

Algunos estudios han explorado el repertorio léxico estudiantil en matematicas y estadistica, aportando
evidencia sobre términos disponibles y dominantes de acuerdo con el centro de interés abordado. En estudiantes
colombianos se ha reportado que términos como “sumas” y “restas” tienen alta dominancia Iéxica en aritmética;
“ecuaciones” y "letras” en algebra lineal; “integrales”, “derivadas” y “funcién” en calculo; y términos sencillos
como “numeros”, poseen alta dominancia léxica en varios centros de interés como algebra, estadistica, calculoy
ecuaciones (Magallanes & Muioz, 2022). Por su parte, en estudiantes chilenos destacan términos como “ecuacién”
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n o non

en el campo del Algebra, o figuras bésicas para Geometria (“tridngulo”, “cuadrado”, “circulo”), junto con términos
como “angulo”, "area”, "perimetro” y “vértice”; mientras que en el centro de Datos y azar sobresalieron términos
propios de la estadistica descriptiva (“grafico”, “media aritmética”, “"moda”, "“mediana”, “porcentaje”, “tablas”)

(Cerda et al., 2021).

Por su parte, Puente et al. (2021) evaluaron estudiantes chilenos a partir de los centros de interés Sistema numérico
y Valor posicional, encontrando dificultades en el manejo de términos relacionados con mas de un digito. Palabras
como “milésima” o “décima” eran mal empleadas, lo que se evidencié cuando debian redactar frases partiendo
de la tarea de pie forzado “La mujer maravilla”. Los autores identificaron un uso comun y erréneo de la palabra
"milésima” (ej.: “La Mujer Maravilla salvd muchos gatitos, creo que era una milésima de gatitos"), tanto en
estudiantes de primaria como de secundaria.

Estos resultados pueden variar seguin aspectos socioculturales y econémicos, dado que el nivel educativo familiar, el
uso de textos, e incluso, el entorno escolar y los recursos pedagdgicos, pueden incidir positiva o negativamente en
la adquisicidon y uso del vocabulario (Molinares et al., 2014, Trigo et al., 2020). Por ello, algunos estudios incorporan
comparaciones entre estudiantes segun la escuela de procedencia (privada-publica). Basados en la medicién del
promedio de respuestas (XR), la cantidad de palabras diferentes (NPD) y el indice de cohesién (IC), Salcedo y del
Valle (2013) identificaron que estudiantes chilenos de centros privados disponian de un Iéxico mas amplio y mayor
indice de comprensidn que sus pares de instituciones publicas. Andlogamente, en estudiantes espafioles Trigo y
Santos-Diaz (2019) identificaron que el promedio de palabras disponibles en escuelas privadas era de 319.50, frente
a 308.60 en instituciones publicas.

Aunque estos aportes son valiosos, es comun que los analisis se concentren en frecuencias o conteos de palabras,
a expensas de la estructura interna del repertorio. Ademas, aunque se ha planteado que existen desigualdades
entre instituciones publicas y privadas en el acceso a vocabulario especializado, estas diferencias suelen basarse en
indicadores descriptivos, y poco se ha investigado si dichas brechas se registran al evocar términos relacionados con
campos puntuales de la matematica y la estadistica. Tampoco es habitual el uso de los indicadores lexicométricos
para predecir los desempefios léxicos de los alumnos.

1.3 El presente estudio

Hasta ahora los estudios sobre DL se han centrado principalmente en matematicas, con menos evidencias en
estadistica. La mayoria analiza indicadores descriptivos que pierden precisidon cuando se comparan grupos, por
ejemplo, seguin escuela publica o privada. Este estudio busca llenar ambos vacios con una contribucién novedosa
al combinar anélisis lexicométrico descriptivo y contraste de grupos mediante técnicas robustas (test de Yuen),
aportando validez a las comparaciones entre grupos. A esto se suma el cdlculo de conglomerados (andlisis de
cluster) paraidentificar perfiles |éxicos y la estimacién de modelos predictivos (regresién logistica) para determinar
la pertenencia a esos perfiles. En este estudio, ademads de comparar grupos, el objetivo incluye analizarla DLy la
estructura del repertorio léxico en contextos matematicos y estadisticos, explorando perfiles léxicos mediante
técnicas de agrupamiento y modelado predictivo.

Para ello, se identifican los términos con mayor indice de disponibilidad Iéxica (IDLP) por centro de interés, se
comparan los indices individuales de disponibilidad (IDLI) y descentralizacion léxica (IDD), junto con otros
indicadores |éxicos entre estudiantes de colegios publicos y privados, se detectan perfiles Iéxicos mediante andlisis
de clusteres, y finalmente se identifican predictores individuales de pertenencia a dichos perfiles usando regresién
logistica.

2. Método

2.1 Diseino

Se desarrollé un estudio de disefio predictivo transversal (Ato et al., 2013), que permite varios niveles de analisis
(descripcidn, correlacidn) para seleccionar las mejores variables predictoras para otra variable dependiente. Se

emplearon grupos naturales o preexistentes, correspondientes a estudiantes de escuelas publicas y privadas, esto
permitié contrastar el comportamiento Iéxico entre grupos y estimar diferencias.
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2.2 Participantes

Mediante muestreo accidental se seleccionaron 402 estudiantes colombianos de ambos géneros, entre 15 y 18
afos, de dos escuelas publicas y dos privadas, que cursaban la media académica (ultimos dos afios de escolarizacién
obligatoria) y contaban con autorizacién familiar para participar en el estudio. La seleccion no consideré el historial
académico en matematicas o estadistica.

La muestra se dividio en 213 chicas y 189 chicos, cuya edad media fue de 15.6 afios (DE = 0.838). Para las chicas, el
promedio de edad fue de 15.6 afios (DE = 0.827) y para los varones de 15.7 (DE = 0.846). Ademas, 230 estudiaban
en escuelas privadas y 162 en colegios publicos.

2.3 Instrumentos

Siguiendo el protocolo internacional de estudios lexicograficos (Santos-Diaz et al. 2020; Santos-Diaz, 2020), los
datos se recogieron empleando una tarea de evocacion libre de palabras mediante una lista abierta, que permite
identificar el Iéxico estudiantil en temas puntuales gracias a la evocacidn natural de palabras para ocho centros de
interés: cinco para matemiaticas y tres para estadistica, seleccionados segun lo definido en los Derechos Basicos
de Aprendizaje (DBA) en Colombia (Ministerio de Educacién Nacional [MEN], 2016).

Cinco jueces expertos en ensefianza de matematicas y estadistica evaluaron el instrumento para obtener evidencia
de validez de contenido para los centros de interés, segun criterios de pertinencia, claridad y representatividad
usando una escala de cinco puntos (1= inaceptable, 5 = excelente). Los resultados se analizaron con el coeficiente
de validez de contenido (CVC) de Herndndez-Nieto (2002) (Tabla 2), que obtuvo un valor global de .949, superior
al umbral de .80, indicando adecuada evidencia de validez.

Tabla 2

Evaluacidn experta de centros de interés segtin DBA para media académica.

Centro de

N . Justificacion DBA Media juez Ccvc
interés

Area transversal vinculada al reconocimiento, manipulacién y resolucién de
Algebra ecuaciones, representacion de situaciones cotidianas y matematicas mediante 15 999
expresiones algebraicas.

Geometriay Necesidad de comprender relaciones geométricas, representar figuras, trabajar

- , . . . . T 14.6 973
Trigonometria con angulos y aplicar trigonometria en contextos escolares y cotidianos.
Funciones Herramienta para interpretar fendmenos, representar relaciones y resolver 14.2 946
problemas.
Caleulo Interpretacidon de cambios y tasas de variacion que enriquece el repertorio léxico 134 893
avanzado.
Numeros y Dominio de operaciones numéricasy sus propiedades, incluido en los DBA como 15 999
operaciones base para resolver problemas de variada complejidad. ’
Probabilidad Comprension de probab!llldad de eventos S|mplesycompyesto§, uso de técnicas 14.2 946
de conteo y argumentacion de respuestas desde la combinatoria.
Estadistica Interpretaciony uso de datos, medidas de tendenciay dispersidn, representacion 14 033
Descriptiva grafica. ’
Estadistica Inferencias sobre poblaciones a partir de muestras, uso de software y analisis
. o o 14 933
Inferencial critico de resultados estadisticos.
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2.4 Procedimiento

Seaccedid alamuestraconautorizaciéndelasinstancias administrativas de cadainstitucion, quienes gestionaronel
consentimientoinformado de las familias de los estudiantes. A estos se les solicité presencialmente su asentimiento
informado cumpliendo con principios éticos internacionales (Declaracién de Helsinki) y nacionales (Ley 1090
de 2010, Resolucién ministerial 8430 de 1993), que incluyeron: participacion libre, anonimato, confidencialidad,
proteccion de datos personales, ausencia de riesgo.

Los datos se recogieron de forma fisica y colectiva en los salones de clase. A cada estudiante se le proporciond una
lista de registro de palabras por centro de interés, asignando dos minutos para escribir las palabras evocadas por
cada centro. El tiempo fue cronometrado y controlado por un investigador. El proceso se cumplié en un tiempo
estandar de 16 minutos por grupo.

2.5 Analisis de datos

Las palabras evocadas se cargaron en una base de datos en Excel® que fue sometida a limpieza y depuracion.
Se normalizaron en minuscula unificando términos similares (ej.: “grafica”, “grafico”, “graficos” > grdfica) para
evitar redundancia que pudiese sesgar los indicadores estimados. Inicialmente se realizé analisis descriptivo de
los indicadores de DL (IDLP, IDLI, IDD), para caracterizar los repertorios léxicos de los estudiantes, y se incluyeron
otros indicadores descriptivos como N (nimero de estudiantes por grupo), Total palabras (conteo de palabras
evocadas), XR (longitud media del repertorio, para medir la fluidez Iéxica), NPD (diversidad léxica bruta), e IC

(indice de cohesion léxica).

Estos indicadores se compararon de acuerdo con el género de los estudiantes y el tipo de colegio, mientras que
los valores de IDD e IDLI se compararon entre escuelas publicas y privadas empleando el test de Yuen, que ofrece
una estimacion robusta de diferencias entre grupos, adecuada para muestras grandes en condiciones de alta
variabilidad y ausencia de normalidad. Para las diferencias identificadas se estimé el tamano del efecto con el
estadistico robusto g de Hedges asumiendo varianzas desiguales.

Se complementé el anélisis con un procedimiento exploratorio para detectar patrones globales de desempefio
Iéxico mediante analisis de conglomerados (k-means) empleando las puntuaciones de los indices IDLI e IDD,
y finalmente, se pronosticé la pertenencia a los clusteres mediante un modelo de regresién logistica binaria
empleando los indicadores léxicos descriptivos (XR, NPD, IC), el tipo de colegio y género como predictores. Los
andlisis se realizaron con RStudio, empleando librerias especializadas: dplyr, ggplot2, stringr, nortest, car, WRS2.

3. Resultados
3.1 Comparacién de DL y estructura del repertorio Iéxico por tipo de escuela

Inicialmente se evalud el IDLP para identificar los términos mas relevantes por cada centro de interés. Sobresalieron
términos sencillos como “niimeros” en los centros de interés Calculo, Funciones, Algebra, Estadistica inferencial y
Probabilidad. Resulta llamativo que cuatro de las cinco palabras mas usuales en Estadistica descriptiva son idénticas
a las registradas en Estadistica Inferencial, y en realidad, corresponden a términos propios del razonamiento
descriptivo (Tabla 3).

La columna n_pos (Tabla 3) reporta el nimero de posiciones en las que se registran las palabras evocadas, siendo
“Cuadrética” una de las comunes al registrarse en 10 posiciones en el centro de interés Funciones. En Algebra,
las palabras con mayor IDLP aparecen consistentemente entre 8 y 9 veces en distintas posiciones, mientras que
Geometria y trigonometria, y Numeros y operaciones, destacan como aquellos en los que se dan las mayores
repeticiones de términos, sugiriendo que se trata de palabras cominmente empleadas por los estudiantes.
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Tabla 3

Indice de Disponibilidad Léxica de una Palabra (IDLP) para los cinco términos mds usuales en cada centro de interés.

Calculo n_pos IDLP Funciones n_pos IDLP
Nimeros 5 72.5 Lineal 7 94
Suma 5 711 Cuadratica 10 90.2
Calculadora 4 50.2 Trigonometria 6 50.9
Multiplicacion 7 472 Dominio 7 37.2
Resta 6 41.6 Numeros 5 34.8
Geometria y trigonometria n_pos IDLP Numeros y operaciones n_pos IDLP
Triangulo 12 166 Suma n 243
Angulo 13 139 Resta 10 212
Figuras Ll 874 Multiplicacién 12 175
Cuadrado 1 76.5 Divisién 10 131
Seno M 53.3 Fraccién 10 341
Algebra n_pos IDLP Estadistica descriptiva n_pos IDLP
Nimeros 8 193 Media 7 64
Letras 7 81.5 Moda 7 62.2
Ecuaciones 8 774 Mediana 7 48.8
Operaciones 8 63.6 Tablas de frecuencia 6 395
Variables 9 34 Datos 6 30.3
Estadistica inferencial n_pos IDLP Probabilidad n_pos IDLP
Tablas de frecuencia 6 24 Porcentaje 6 93.5
Numeros 3 19 Azar 6 52.4
Moda 5 18.6 Posibilidad 5 294
Media 5 15.7 Dado 5 20.7
Mediana 5 15.4 Numeros 5 17.8

Una ampliacion del andlisis de la variabilidad lexicografica en cada centro de interés se registra en la Figura 1, en
donde se agrupan graficas descriptivas de las 10 palabras mas usuales en cada centro. Este andlisis visual muestra
con mayor precision el bajo nivel de DL general en Estadistica inferencial, que registra las mas bajas frecuencias de
palabras en toda la muestra. Este resultado es similar al observado en el centro de Probabilidad. Opuestamente,
otros campos como Geometria y trigonometria agrupan las palabras con frecuencias mas elevadas reportadas.
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Figura1

Las10 palabras con mayor IDLP por cada centro de interés.
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Se realizé analisis comparativo entre los estudiantes de escuelas publicas y privadas a partir del desempefio del
IDLIy el IDD. La prueba de Anderson-Darling descarté distribuciéon normal de los datos (p < .05) y tampoco hubo
homogeneidad de varianzas segun los resultados del test de Levene (p <.05), optdndose por realizar comparaciones
robustas con el test de Yuen. El analisis descriptivo por tipo de institucion (Tabla 4) demuestra que ambos indices
presentaron medias similares para los dos tipos de escuela, lo cual se corroboré con la comparacién robusta de

Yuen, cuyos resultados no respaldan la existencia de diferencias relevantes (p > .05).

Tabla 4
Andlisis descriptivo de indices individuales de disponibilidad Iéxica y prueba de diferencias robustas por tipo de
escuela.
IDLI IDD*

Estadisticos Privado Publico Privado Publico

Media 0.558 0.553 -61.1 -62.4

IC95% Media [0.550, 0.566] [0.544, 0.562] [-60.5, -577] [-65.6, -59.2]

DT 0.060 0.0677 25.8 24.2

Coeficiente de Variacién 0.10 0.12 0.42 0.38

Diferencias robustas (Test de Yuen)
indice Media recortada 1C95% diferencia Yuen (gl) p-valor
(tr=10.2) recortada
IDLI 2.676 [-1.9449,7.2975] 11402 (268.77) 0.25>0.05
IDD 0.008 [-0.0029, 0.0207] 1.4881(244.19) 0.138 > 0.05

*Para su interpretabilidad, en este indice los valores menos negativos indican mejor desempefio.
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Para complementar el analisis de DL fueron evaluados otros indicadores Iéxicos considerando el efecto del tipo
de colegio en cada centro de interés. Para ello se empled: nimero de estudiantes por grupo, total de palabras
evocadas por centro de interés, longitud media del repertorio (XR), diversidad Iéxica bruta (NPD) e indice de
cohesion léxica (IC).

Los datos demuestran mayor cantidad de estudiantes de instituciones privadas en cinco de los ocho centros
de interés. Unicamente hubo un nimero similar de estudiantes en los centros de Geometria y trigonometria,
Numeros y operaciones, y Probabilidad. Sin embargo, la diferencia en el nimero de estudiantes no parece
afectar el desempefio general de los indicadores Iéxicos. En relacién con la longitud media del repertorio (XR), se
identificaron valores ligeramente mas altos en cinco centros de interés para colegios publicos, a pesar de agrupar
menor cantidad de estudiantes, lo cual indica una leve ventaja en la evocacién de palabras en promedio por tema.

También hubo mayor nimero de palabras diferentes (NDP) entre los alumnos de colegios publicos, y valores del
indice de cohesion (/C) ligeramente mas altos en cinco centros de interés. Esta informacidn sugiere que podria
haber un patréon de mayor diversidad y convergencia léxica. Sin embargo, al aplicar comparaciones robustas
con el test de Yuen para cada uno de estos indicadores, las diferencias observadas no alcanzaron una magnitud
suficiente para ser interpretadas como relevantes (ver Tabla 5). Aunque se registran contrastes descriptivos en
ambas instituciones, estos no constituyen diferencias robustas desde un enfoque inferencial.

Tabla 5

Indicadores de disponibilidad Iéxica por centro de interés y comparaciones robustas por tipo de institucion.

Centro de interés Colegio N Total NPD XR IC
palabras
. Privado 222 950 126 4.279.279 1326316
Algebra o
Publico 175 687 18 3.925.714 1717613
Caleul Privado 159 533 m 3.352.201 .2082552
alculo
Publico 150 559 92 3.726.667 1645796
Privado 143 495 89 3.461.538 1797980
Estadistica descriptiva o
Publico 124 405 74 3.266.129 1827160
Privado 80 235 55 2.937500 .2340426
Estadistica inferencial
Publico 56 142 55 2.535.714 .3873239
) Privado 190 658 m 3.463.158 1686930
Funciones
Publico 146 528 m 3.616.438 .2102273
i . . Privado 208 1042 127 5.009.615 1218810
Geometria y trigonometria o
Publico 209 1227 147 5.870.813 1198044
Privado 199 974 M 4.894.472 139630
Numeros y operaciones .
Publico 199 1123 131 5.643.216 166518
Privado 139 361 67 2.597122 1855956
Probabilidad )
Publico 130 349 74 2.684.615 .2120344
Comparaciones robustas test de Yuen 015 0.148 0.421 0.264
p-valor test de Yuen 91> .05 .84> .05 .68 > .05 .79 > .05

Nota. NPD = diversidad |éxica bruta, XR = longitud media del repertorio, /C = indice de cohesion.
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3.2 Perfiles léxicos mediante analisis de conglomerados y su prediccién con regresion logistica

Ante la ausencia de diferencias robustas en la evaluacién comparativa de disponibilidad y repertorio Iéxico, se optd
por complementar el analisis mediante un enfoque exploratorio basado en técnicas de agrupamiento, procurando
identificar patrones globales en el desempefio Iéxico de los estudiantes. Este procedimiento se cumplié por medio
del anélisis de clustering léxico mediante conglomerados k-means, lo que permitié identificar perfiles latentes
de estudiantes segun las puntuaciones en los indices IDLI e IDD. Esta estrategia facilité la agrupacién de los
participantes de acuerdo con la similitud estructural de sus repertorios |éxicos.

En la Figura 2 se visualizan dos clusteres claramente diferenciados. El Cluster 1agrupé 266 participantes divididos
en 140 de colegios privados y 126 de colegios publicos. Entre los primeros la media IDLI fue de 0.530 y para IDD fue
de -48.2, mientras que en los colegios publicos las medias respectivas fueron 0.514 y -50.1. Por su parte, el Cluster
2 fue mas pequefio, al agrupar a 193 estudiantes, de los cuales 95 eran de colegios privados (IDLI = 0.596, IDD =
-79.3) y 98 de colegios publicos (IDLI = 0.604, IDD = -78.6).

La comparacion robusta de los indices IDLI e IDD por cluster, identificd que el Cluster 2 presenta mayor IDLI
(t[242.76] = 17.32, p < .001), con tamafio de efecto grande (g = -1.50, IC95% [-1.71, -1.29]). En cambio, el Cluster 1
muestra valores mas elevados de IDD (t[224.45] =15.29, p < .001), también con efecto grande (g =1.49, IC95% [1.28,
1.70]), lo cual indica menor cohesién en el repertorio Iéxico.

Figura 2

Clusteres léxicos sobre valores estandarizados de IDLI e IDD.

Cliaster
* 1
> 2

indice de Descentralizacién Léxica (IDD)

0.2 0.4 0.6 038

indice de Disponibilidad Léxica Individual (IDLI)

El clustering Iéxico sugiere que los estudiantes del Cluster 2 presentan mayor disponibilidad léxica individual,
mientras que en el Clister 1 se agruparon aquellos con un repertorio mas descentralizado, es decir, con menor
cohesion léxica. El Clister 2 puede interpretarse como el subgrupo con mejor rendimiento léxico, en la medida
en que evocan mas términos con mayor rapidez (fluidez) y comparten un Iéxico mas homogéneo a nivel grupal.

Tras definir los clusteres se ajustd un modelo de regresion logistica binaria con el fin de predecir la pertenencia a
los clusteres en funcion de variables sociodemogréficas (género, tipo de colegio) y caracteristicas del repertorio
Iéxico (fluidez, diversidad, cohesion). En la Tabla 6 se resumen los resultados del modelo, el cual mostré métricas
de ajuste aceptables, explicando entre el 22.6% y el 35.6% de la varianza (véase los pseudo R?), y, ademads, alcanza
una exactitud global del 73.5% en la clasificacion de los casos.

El modelo indicé que la pertenencia al Cluster 2 (mejor desempefio léxico) se asocia con una mayor longitud media

del repertorio (OR XR=1.37) y una menor diversidad léxica bruta (OR NPD = 0.61). Entre tanto, no se encontraron
efectos estadisticos relevantes del género, el tipo de colegio y el indice de cohesién (/C).
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Tabla 6

Regresion logistica binaria para predecir pertenencia a clisteres léxicos.

Intervalo de confianza 95%

Variable OR Inferior Superior P
(Intercepto) 3.50 0.025 530.00 .620
Colegio (Publico) 113 0.734 1.74 .580
Género (chico) 0.87 0.563 1.34 521
XR 1.37 112 1.69 .003 <.01
NPD 0.61 0.471 0.773 <.001
IC 3.20 0.012 880.00 .683

Resumen del ajuste delmodelo McFadden =.226; Cox & Snell (r2ML) = .264; Nagelkerke (r2CU) = .356
Nota. OR = Odds Ratio; XR = longitud media del repertorio; NPD = numero de palabras diferentes; IC = indice de cohesion
léxica.

4. Discusion

Este estudio aporta evidencia novedosa sobre la DL en torno a ocho centros de interés en matematica y estadistica
de estudiantes de escuelas privadas y publicas, ademas, a partir de la estructura del repertorio explora perfiles
Iéxicos y emplea modelos de relaciones predictiva para comprender dichos perfiles. Los resultados muestran un
Iéxico disponible ampliamente mayor en los centros de interés matematicos en comparacién con los estadisticos.
Estorespaldalos hallazgos de estudios previos donde una alta disponibilidad en centros como Geometria, contrasta
con registros inferiores en otros como Datos y Azar (Salcedo & Del Valle, 2013; Cerda et al., 2021). En efecto,
Geometria y trigonometria destaca como el centro de interés de mayor DL registrado en la muestra, seguido de
Numeros y operaciones y de Funciones, sin embargo, es importante reconocer que los términos disponibles para
los participantes se caracterizan por su simpleza y transferibilidad léxica.

La palabra “suma” sobresale en los centros de interés Algebra, Célculo y Nimeros y Operaciones, mientras
que “numeros"” aparece en siete de los centros estudiados. Si bien esto sugiere que existe transferencia Iéxica y
conceptual, también denota que el lenguaje general de los estudiantes no dispone de términos mas especializados
(Urzua et al., 2006) que informe de un dominio mas profundo de los tépicos estudiados.

Esta evidencia indicaria un bajo nivel de dominio conceptual en los diferentes centros de interés que son cruciales
en el curriculo matematico colombiano. La insuficiencia lexical disminuye la efectividad en la generacién de redes
semdnticas que optimicen el aprendizaje de la matematica (Ferreira et al., 2014) y advierte la presencia de férmulas
de ensefanza prototipicas donde el exceso de formalismo y el enfoque en los contenidos sobrepasa la aplicacién
contextualizada de los conceptos en la vida real (Cerda et al., 2021), reduciendo la posibilidad de que los alumnos
otorguen significado.

Con la intencién de ampliar los hallazgos relacionados con la estadistica, en este estudio se emplearon tres
centros de interés para captar mejor la variabilidad de las palabras frente a tépicos mas precisos, sin embargo, se
ha registrado una alta coincidencia en los términos usados para los centros Estadistica descriptiva y Estadistica
inferencial. En ambos se evocan indistintamente palabras relativas a medidas de tendencia central y tablas,
indicando que los estudiantes no diferencian los términos especializados de cada rama, lo cual sugiere un
conocimiento superficial que conduce a confundirlas. A esto se suma que los indicadores lexicométricos para
Estadistica inferencial y Probabilidad son los mas bajos, de hecho, los tres centros estadisticos registran la menor
cantidad de participantes (N) y el indice mas bajo de palabras diferentes (NPD), con solo 80 en escuelas privadas y
56 en publicas para el campo inferencial, y 67 y 74 respectivamente para tdpicos de probabilidad.

Esta evidencia demuestra que el bajo conocimiento estadistico es una debilidad en la educacién media. Desde hace
tiempo la literatura viene denunciando debilidades sistematicas en la ensefianza de la estadistica que involucran
desde cuestiones curriculares, hasta limitaciones en el saber disciplinar del propio profesorado (Avilez et al., 2017).
En muchas escuelas la estadistica se da con una baja intensidad horaria, se omite por completo de la matematica
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escolar (Alvarez et al., 2020), o se imparte empleando recursos —como libros— no especializados, que desatienden
contenidos relevantes como problemas de probabilidad (Vasquez et al., 2020) o carecen de tareas contextualizadas
(Vargas-Delgado et al., 2021). Esto demuestra la necesidad de atender la ensefianza de la estadistica como un
campo fundamental de formacién escolar, aplicando mejoras curriculares sustanciales y estrategias innovadoras
que faciliten articular el saber formal con problemas contextualizados, desde lo cual se favorezca una comprensién
mas profunda de la disciplina (Carrillo & Pulido, 2023).

Por otro lado, los indices de DL permitieron identificar dos perfiles |éxicos diferenciados, confirmando que el
repertorio lingliistico de los estudiantes evaluados no es homogéneo, sino que se da en funcién de las diversas
trayectorias formativas y las experiencias construidas dentro de sus contextos de desarrollo escolar y sociofamiliar
(Molinares et al., 2014; Trigo et al., 2020). El Cluster 2 revela un perfil de mayor rendimiento Iéxico, que implica
mas disponibilidad individual y mayor cohesién en el vocabulario de los estudiantes, combinacién que sugiere
una mejor fluidez asociativa y el uso de términos disciplinares compartidos con el grupo. El anélisis de regresién
logistica refuerza este hallazgo, al mostrar la fluidez Iéxica (XR) como el predictor principal de pertenencia al
cluster, confirmando que los alumnos que lo integran evocan mds palabras de forma fluida y eficiente.

En términos pedagdgicos, los estudiantes de este perfil se beneficiarian de estrategias didacticas como el uso
sistematico de glosarios técnicos construidos progresivamente, es decir, tareas que partan de la definicion del
concepto para luego establecer ejemplos y contraejemplos, y finalmente describir diversos usos tipicos del
término en contextos especificos. Asimismo, otras estrategias Utiles son las tareas de “traduccién” de un texto
matematico o estadistico a lenguaje natural, garantizando que no se pierda la precision. Por ejemplo, que las
tareas mantengan condiciones, cuantificadores, unidades y relaciones entre variables; con ello se respeta el rigor
conceptual. Otra estrategia util consiste en realizar reportes de informes de proyectos con lenguaje formal para
referirse a conceptos disciplinares (ej. “dispersién”, “varianza”), y otras que estimulen la profundizacién léxica y
el uso de términos matematicos y estadisticos en tareas argumentativas y de resolucidon de problemas. A partir
de estas acciones se puede facilitar que el estudiante reconozca el término, lo defina con sus propias palabras, lo
aplique correctamente en diversas situaciones contextualizadas, y lo conecte con conceptos cercanos para evitar
un uso “memoristico” o aislado del vocabulario. Este tipo de tareas permite armonizar el uso de nuevos términos
con los ya adquiridos por los estudiantes (Pacheco et al., 2016).

Por su parte, el Cluster 1se asocia con mayor descentralizacidn |éxica, caracterizado por una cohesién baja de los
términos disponibles. Comparativamente, la descentralizacién no sugiere baja DL sino aumento de la dispersion
semantica, lo que puede implicar que el Iéxico escolar no es suficientemente sistematizado por estos estudiantes.
El modelo de regresion también respalda esta interpretacion, dado que la diversidad léxica bruta (NPD) se asocid
con mayor probabilidad de pertenecer al Cluster 1, indicando que los estudiantes con repertorios dispersos y
variados evocan términos diferentes, pero menos consolidados en el vocabulario disciplinar.

El desajuste entre el vocabulario de uso cotidiano del alumnado y el léxico curricular esperado representa
dificultades en la comprension de las matematicas (Strasser et al., 2024), por lo cual es necesario ensefiar
vocabulario matematico y estadistico de forma explicita. En tal sentido, producto de la baja consistencia en el
uso de términos, los estudiantes con este perfil |éxico podrian beneficiarse de tareas que promuevan la fijacion
de términos disciplinares esenciales, como el uso de palabras clave o mapas de palabras inherentes a los temas
a tratar, o ejercicios comparativos para identificar polisemia mostrando como palabras cotidianas adquieren
significado especializado en matematica y estadistica (ej. “media”).

Finalmente, los resultados no mostraron efecto de variables como géneroy tipo de escuelaenla DL o la pertenencia
a los perfiles identificados. Aunque investigaciones previas han reportado diferencias a favor de estudiantes de
instituciones privadas (Salcedo & del Valle, 2013; Trigo & Santos-Diaz, 2019), los datos de este estudio no respaldan
ese resultado. Ademas, se utilizaron métodos estadisticos robustos que refuerzan la solidez de esta conclusion, al
ofrecer estimaciones mas estables del contraste entre grupos. En este sentido, las diferencias observadas en DLy
perfiles obedecen principalmente a caracteristicas del repertorio Iéxico, mas que a condiciones sociodemograficas.
Esto tiene implicaciones relevantes, al sugerir que la dificultad para acceder a un vocabulario técnico especializado
no se restringe a estudiantes de un solo contexto socioeconémico, sino que podria ser un fenédmeno de diversos
escenarios escolares.
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Trabajos futuros pueden ampliar el analisis del tipo de escuela en escenarios diversos, e incluso ampliar el alcance
a la educacioén rural. También se requiere subsanar algunas limitaciones propias de los estudios transversales,
proponiendo seguimientos que permitan identificar si el I1éxico de los estudiantes varia en riqueza y fluidez en
funcién de la edad o el progreso académico. A esto se suma que es necesario distinguir entre usar palabras para
comunicar una idea o emplearla solo como una denominacidn, es decir, el uso técnico del lenguaje requiere
analizar también la intencidén comunicativa (Ingram & Andrews, 2018), procurando con ello un analisis mas preciso
del nivel de comprensién real de los estudiantes frente a conceptos matematicos y estadisticos, cuya profundidad
puede no ser capturada en estudios enfocados en la evocacion libre de términos sin aplicacion en tareas explicitas.

5. Conclusién

El Iéxico disponible es fundamental para lograr una comprensién eficaz de contenidos matematicos, pues el
aprendizaje de esta area exige el uso de un lenguaje conceptualmente preciso que articule coherentemente
términos y simbolos. Muchos estudiantes presentan dificultades para apropiarse del vocabulario formal,
sugiriendo una brecha entre su comprension intuitiva y el uso académico de términos matematicos y estadisticos.
Esta situacion pone en evidencia la necesidad de fortalecer la DL en diversos campos de la matematica, y
especialmente en estadistica, donde los estudiantes de la media académica muestran debilidades significativas.
Ampliar el repertorio linglistico formal puede favorecer mejores trayectorias de aprendizaje, y puede mejorar la
comprensién de conceptos y su aplicacién contextual.
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