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Introduccion

Enlasociedad actual se haido asignando un rol cada vez mds importante al aprendizaje
de las matematicas. Es ya muy comun sefialar la educacion STEM (siglas en inglés,
para Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) como fundamental para la
formacion de los ciudadanos y su incorporacion en el mundo del trabajo. Se sefiala que
las matematicas subyacen a las disciplinas mas variadas, desde las econdmicas a las
tecnologicas, las ingenierias, la ciencia y también a distintas disciplinas humanisticas,
y que las personas tendrian que adquirir desde edades tempranas los conocimientos
matematicos basicos. En consecuencia se va extendiendo mas alld de los centros de
investigacion la preocupacion por mejorar el aprendizaje y la ensefianza de esta
disciplina.

Los investigadores de distintos paises han estado analizando desde hace ya varias
décadas el desempeno matematico de los estudiantes, las dificultades que encuentran
y los errores que cometen al trabajar en matematicas. Partiendo de distintos enfoques
psicoldgicos y pedagogicos, han analizado los procesos cognitivos que subyacen a los
diversos conceptos matematicos y han propuesto distintas estrategias de ensefianza
para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina de estudio. Se han
disefiado materiales y escrito textos; se han estudiado los efectos de las distintas
interacciones que se pueden establecer en el salon de clase entre alumnos y entre
alumnos y profesor; y se ha experimentado con el uso de la tecnologia como apoyo.
También ha ido cobrando paulatinamente cada vez mas interés el estudio del rol que
juegan los afectos (emociones, creencias, actitudes, autoconfianza) en el aprendizaje y
el desempeno en matematicas. Este tipo de estudios empezo6 desde la década de los 70,
cuando se empez0 a sefialar la importancia que tienen las actitudes y la autoconfianza
para trabajar en matematicas y, en anos posteriores, se fue ampliando hacia el
estudio de la influencia de los afectos. Si bien no se ha encontrado un nexo directo y
contundente entre las actitudes y el aprendizaje, se senala la importancia de conocerlas
y considerarlas dado que estan relacionadas con la disposicion para aprender.

Pero es sobre todo en afios recientes cuando se ha empezado a sefalar en los discursos
oficiales de organismos internacionales, por ejemplo la OCDE (2006), la importancia
que tienen los factores afectivos para el aprendizaje, reconociendo que las emociones
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que desarrolla el alumnado hacia las distintas asignaturas podrian estar relacionadas
al aprendizaje que logra en cada una de ellas. Estos senialamientos han llevado a que en
varios paises los Ministerios de Educacion los hayan hecho propios y estén incluyendo
en sus programas, planes de estudio y lineamientos pedagogicos con la recomendacion
de ayudar al alumnado a desarrollar actitudes y emociones positivas hacia el estudio
en general y, en particular, de las matematicas.

Dichos sefialamientos se han reflejado en los planteamientos de las tltimas reformas
educativas realizadas en México por la Secretaria de Educacion Publica (SEP).
Desde los programas de estudio del ano 2011 se senalaba tanto las competencias
que los estudiantes deberian desarrollar al estudiar matematicas como que, con base
en la metodologia diddctica propuesta para su estudio en esta asignatura, se espera que los
alumnos, ademds de adquirir conocimientos y habilidades matematicas, desarrollen actitudes
y valores que son esenciales en la construccion de la competencia matemdtica'. Esta vision se
mantuvo y fortaleci6 en la reforma del 2017, donde se consideran las actitudes como
una componente esencial para el desarrollo de las competencias y se sefiala entre los
propdsitos generales de la ensefianza de las matematicas la necesidad de Adquirir
actitudes positivas y criticas hacia las matemdticas: desarrollar confianza en sus propias
capacidades y perseverancia al enfrentarse a problemas; disposicion para el trabajo colaborativo
y auténomo; curiosidad e interés por emprender procesos de biisqueda en la resolucion de
problemas (p. 161)>. También se da una definicion de actitud senalando que se trata de
una Disposicion individual que refleja los conocimientos, creencias, sentimientos, motivaciones
y caracteristicas personales hacia objetos, personas, situaciones, asuntos, ideas (por ejemplo,
entusiasmo, curiosidad, pasividad, apatia). Las actitudes hacia el aprendizaje son importantes
en el interés, la atencion y el aprovechamiento de los estudiantes, ademds de ser el soporte que
los lleva a seguir aprendiendo a lo largo de la vida (p. 250)°.

! Secretaria de Educacién Puablica. (2011). Programas de estudio 2011. Guia para el Maestro. Educacion
Bisica. Primaria. Sexto grado. México.

?Secretaria de Educacion Publica. (2017). Aprendizajes clave para la educacion integral. Matemdticas.
Educacion Secundaria. Plan y programas de estudio, orientaciones diddcticas y sugerencias de evaluacion.
México.
*Secretaria de Educacion Publica. (2017). Aprendizajes clave para la educacion integral. Matemdticas.
Educacién Secundaria. Plan y programas de estudio, orientaciones diddcticas y sugerencias de evaluacion.
México.
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Estos programas incorporan algunas de las recomendaciones de las investigaciones
que han sefialado la importancia que tiene para el desarrollo de las actitudes el entorno
sociocultural en el que se desarrolla el alumnado, en particular el ambiente que se creaen
el salon de clase. Pero para que el docente de matematicas pueda influir positivamente
en las actitudes de sus estudiantes hacia esta materia de estudio, es necesario ante
todo que adquiera algunos conocimientos bésicos acerca de qué son las actitudes y
cuente ademads con herramientas que le permitan conocer cudles son las actitudes de
sus alumnos, evaluarlas y darles seguimiento. Es necesario entonces, por un lado,
proporcionarle informacion basica suficiente acerca de qué son las actitudes y, por
otro lado, poner a su disposicion instrumentos apropiados, diseniados especificamente
que le permitan recabar datos acerca de las actitudes del estudiantado.

El propodsito de este libro, fruto de afios de investigaciones en este campo, es
contribuir en dos direcciones: acercar al profesor al concepto de actitud, siguiendo
un acercamiento interactivo y participativo; presentarle una herramienta para indagar
acerca de las actitudes de sus alumnos.

Ademas, se considerd oportuno presentar al profesor una panoramica de lo que se
sabe hasta ahora de las actitudes hacia las matematicas del estudiantado. Para ello
se revisan algunos estudios internacionales y, con mas detalle, algunos realizados
en México. Se espera que esta informacion resulte relevante dado que le permitira
confrontar lo que se reporta con su propia experiencia al trabajar con los estudiantes.

Tomando en cuenta, como ya se sefiald, la importancia de que el profesor cuente con
alguna herramienta que le permita conocer, no sélo de manera intuitiva, las actitudes
de sus alumnos, se presenta una escala para medir las actitudes detallando los pasos
que hay que seguir para su aplicacion y, por medio de ejemplos, aprenda a analizar los
resultados que obtenga.

Finalmente, considerando que el profesor es un mediador muy importante entre
las matematicas y las actitudes que sus estudiantes generan hacia esta disciplina, se
discute brevemente acerca de qué se puede hacer para mejorar las actitudes hacia las
matematicas del estudiantado.






Las actitudes

) cerivo1 I

Con el proposito de sensibilizar el lector interesado en la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas, en el papel que juegan en este campo las actitudes, se introducen en este
capitulo algunos conceptos basicos acerca de la estructura y formacion de las actitudes, y
su relacion con los afectos.

Desde que Herbert Spencer en 1862 utilizo el término actitud en su obra Primeros Principios
(First Principles) han sido muy variadas las maneras en que se ha tratado de describirlas y
definirlas. Pero antes de adentrarnos en el tema le pedimos realizar el siguiente ejercicio.

EJERCICIO DE REFLEXION 1

;Qué entiende usted por actitud?

¢Cémo describiria qué es una actitud?

Las siguientes son las respuestas que personas de distintas profesiones proporcionaron
cuando les preguntamos cémo describirian las actitudes:

®  Son las predisposiciones de una persona ante una situacion, que puede ser positiva o negativa.
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e Son formas de expresion del individuo, propiciadas por el cardcter e influenciadas por el
entorno dentro del cual se desenvueluve.

® Son las posturas que tenemos ante cada situacion y que estin determinadas por nuestra
educacion, experiencias personales, y llevan implicitos sentimientos, por lo que las actitudes

son personales.

® Las actitudes van de la mano con el estado de dnimo con el que te encuentres o estés viviendo,
ya que bdsicamente es el comportamiento a un suceso.

* Ladisposicion mental positiva o negativa y reflejada en la accion de un individuo con respecto
a alguna cosa.

® Esla conducta u opinién que un ser humano presenta como respuesta ante un evento.

Analice estas respuestas y comparelas con la suya.

EJERCICIO DE REFLEXION 2

¢Su descripcion de las actitudes coincide con una o varias de las presentadas arriba?

¢En qué coincide?

(En qué difiere?

10
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Como habra observado, de las respuestas que dieron los entrevistados se desprenden
distintas concepciones acerca de qué es una actitud, lo que se refleja en la variedad de
términos usados para tratar de caracterizarla. Se mencionan, por ejemplo, las actitudes con:
pensamiento, conducta, postura, opinién, disposicion mental, una forma de percibir un evento, una
forma de expresion, una forma de actuar, un comportamiento. Estos términos no son sinénimos,
se refieren a aspectos distintos como, por ejemplo, la conducta y la cognicién. Podemos
advertir también que en las caracterizaciones de las actitudes se hace referencia a un matiz
emocional al sefalar que dependen del estado de dnimo, de la importancia que le das a las cosas y
que llevan implicitos sentimientos. Hay también quienes subrayan que estdn determinadas por
nuestra educacion, experiencias personales e influenciadas por el entorno. Otros, por lo contrario,
consideran que estin propiciadas por el cardicter, que son inherentes a la personalidad y no a la
situacion.

Esta diversidad de opiniones pone en evidencia que hay una multiplicidad de modos
de concebir y definir las actitudes, si bien hay elementos comunes en varias de estas
definiciones. Observamos también que al tratar de definirlas se recurre a una variedad
de aspectos, lo que pone en evidencia lo dificil que es dar una definiciéon de actitud. De
hecho, tampoco para los especialistas en este tema no ha sido facil definir las actitudes, lo
que sigue siendo uno de los objetos de estudio de la psicologia social y ha sido el centro
de numerosos debates. Desde que Herbert Spencer uso la palabra actitud en 1862, han
sido numerosas las definiciones formalmente propuestas. A continuacion enlistamos solo
algunas de ellas:

o Esla intensidad de afecto a favor o en contra de un objeto psicolégico (Thurstone, 1928).

® Es un estado de disposicion mental y neural, organizado a partir de la experiencia, que ejerce
una influencia directiva o dindmica sobre la conducta respecto a todos los objetos y situaciones
con los que se relaciona (Allport, 1935).

® Son una coleccion de cogniciones, opiniones y hechos (conocimientos), incluyendo las
evaluaciones (sentimientos) positivas y negativas; todo relaciondndose y describiendo a un
tema u objeto central (Freedman, Carlsmith y Sears, 1981).

e Es una disposicion psicoldgica personal que implica la valoracion, positiva o negativa, de

un objeto, mediante respuestas explicitas o implicitas, que contienen a la vez elementos
cognitivos, afectivos y de conducta (Eagly y Chaiken, 1993).

11
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e También se han propuesto definiciones contextualizadas en el ambito escolar, por

ejemplo, Gal y Garfield (1997) dicen que son una suma de emociones y sentimientos que
se experimentan durante el periodo de aprendizaje de la materia objeto de estudio.

A pesar de las diferencias entre las definiciones citadas podemos observar que hay
coincidencia en considerar que:

Las actitudes se refieren a algo exterior a uno mismo, ya sea una persona (que
podemos ser también nosotros mismos), un hecho o situacién, un animal, una
asignatura escolar o un objeto, etc. que se denomina, genéricamente, objeto actitudinal;

En las actitudes estan involucradas emociones, afectos, sentimientos, creencias y
conductas;

Las actitudes son aprendidas;

Tienen una intensidad y una direccion que se manifiestan en una valoracion del
objeto actitudinal y una predisposicion hacia él.

Las actitudes se han estudiado en distintos escenarios y desde perspectivas distintas, lo
que ha llevado a afirmar, por ejemplo, que las actitudes:

12

Incluyen antecedentes y respuestas que pueden ser cognitivos, afectivos y/o
conductuales.

Se forman a partir de factores internos y externos del individuo.
Son internas, individuales y adquiridas.
Son especificas y contextualizadas.

Tienden a organizarse en un conjunto aglutinador hasta llegar a un sistema de
valores.

Condicionan procesos psicologicos como: atencion, percepcion, memoria, creencias,
etc.

Son ttiles para enfrentarnos a nuestros problemas del vivir cotidiano.



Las actitudes -

e Constituyen un aspecto basico y primordial en el aprendizaje.

* Representan una explicacién plausible a las dificultades de aprendizaje de los
alumnos.

En sintesis, podemos decir que las actitudes son consideradas un aspecto decisivo en la
personalidad de individuo.

EJERCICIO DE REFLEXION 3

(Considera que las actitudes que tiene una persona hacia un objeto actitudinal
determinado pueden ser importantes? ;Por qué?

;Considera que las actitudes influyen en su vida diaria? ;Podria dar un ejemplo?

A partir de lo mencionado hasta aqui podemos concluir que las actitudes estan constituidas
por diferentes factores o componentes, y que no se puede hablar de ellas sin considerar
la valoracion afectiva que se hace de un objeto determinado del cual tenemos cierto
conocimiento. Es precisamente la valoracion afectiva y su intensidad en favor o en contra
del objeto actitudinal lo mas visible y significativo de las actitudes. Por lo tanto, al hablar
de actitudes se suele resaltar las siguientes caracteristicas:

® Direccién: es la valoracion positiva, negativa o neutra que la persona atribuye al
objeto actitudinal.

e Intensidad: es el grado en que se evaltia como favorable o desfavorable el objeto
actitudinal.

* Magnitud: es la combinacién de direccién e intensidad de la actitud.

13
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De acuerdo a estas caracteristicas una actitud podria ser, por ejemplo: positiva de alta
intensidad o positiva de baja intensidad o negativa de alta intensidad o negativa de
baja intensidad. Es importante destacar que desde un enfoque humanista, las actitudes
negativas, como el apego o la depresion, por ejemplo, no contribuyen a llevar una vida
satisfactoria.

A continuacion, le pedimos realizar la siguiente actividad:

EJERCICIO-ACTIVIDAD 1

Escoja un objeto. Este va a ser, para esta actividad, el objeto de actitud. Piense
ahora cual es su actitud hacia este objeto y describala en términos de su direccién e
intensidad.

Estructura de las actitudes

A pesar de las diversidad de opiniones y las diferentes definiciones de actitud, cuando se
quiere estudiarlas y, por ejemplo, comparar las actitudes de distintas personas o grupos
o0 analizar si y cémo las actitudes de un determinado grupo van cambiando, es necesario
recurrir a algin modelo comuin que las describa. Uno de estos modelos, ampliamente usado
por varios investigadores, es el que se conoce como el modelo tripartita o tridimensional. Este
modelo, propuesto en 1960 por Rosenberg y Hovland, considera que las actitudes estan
formadas por tres componentes: afectivo, cognitivo y conductual. Como se ilustra en la
Figura 1, en este modelo:

14
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e El elemento afectivo se refiere a los “sentimientos de agrado o desagrado hacia el
objeto actitudinal”.

¢ El componente cognitivo consiste en la forma como es percibido el objeto actitudinal.
En particular, hace referencia al conjunto de creencias y opiniones, en general
pensamientos, que el sujeto posee sobre el objeto de actitud y a la informacién que
se tiene sobre el mismo.

* Lo conductual, que con mas propiedad deberia denominarse conativo, hace
referencia a las tendencias, disposiciones o intenciones de accién, en el sentido de
actuar, ante el objeto de actitud.

Actitud
(Dimensiones)

= A4
Cognitiva Afectiva Conductual
(Creencias, ideas, (Sentimientos de (Tendencias de
conocimientos,etc.) valoracion) comportamiento)

Figura 1: Componentes de las actitudes de acuerdo
al modelo tripartita o tridimensional.

Por lo tanto, segtin este modelo las actitudes se expresan sea por medio de las emociones,
que de los pensamientos y del propio comportamiento.
Durante varias décadas, a partir de los afios setentas del siglo pasado, el modelo tripartita,

fue el mas recurrente en las investigaciones que estudiaban las actitudes. Al mismo
tiempo se trataba también de explorar y determinar la relacién y concordancia entre los

15
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tres componentes o dimensiones de las actitudes. Entre otras inquietudes, por ejemplo, se
queria indagar si un cambio en uno de ellos provocaria un cambio en los demas.

A pesar de haber sido y ser todavia ampliamente usado, el modelo tripartita no es aceptado
por todos los investigadores interesados en este campo lo que ha llevado al surgimiento
de otras propuestas como, por ejemplo: los modelos unidimensional, bidimensional y
cuatridimensional.

La aproximacion unidimensional enfatiza el caracter evaluativo de la actitud hacia el objeto
actitudinal y con ello considera que los componente afectivo y conductual no forman parte
de las actitudes.

El modelo bidimensional considera que las actitudes estan conformadas por la parte
afectiva y cognitiva, argumentando que la conducta puede ser un objeto actitudinal y, por
lo tanto, no puede ser parte de las actitudes.

Finalmente, en el modelo cuatridimensional, formulado por Gallego (2000), se distinguen
los componentes cognitivo, afectivo, conativo o intencional, y comportamental. Lo que
distingue este modelo del tridimensional es que se distingue la intenciéon de conducta de
la conducta misma. Martinez-Padrén (2008, pp. 242-243), en un reporte de investigacion,
ejemplifica estos cuatro componentes describiendo la siguiente situacion:

...en un dia de clase cualquiera se observa que un alumno opina lo siguiente:
yo siempre he creido que la matemdtica es dificil. Este juicio de valor, cuya base
es la creencia de que la matematica es dificil, constituye el componente
cognoscitivo que podria ser la base para que este alumno, por ejemplo, se
ponga en contra de una conducta esperada y exprese por ello que no le gusta
la matemdtica. Este sentimiento de rechazo...formaria parte del componente
afectivo...Como consecuencia de ello, €l puede tender a no asistir a las clases
de matematicas. En este caso se manifiesta el componente intencional el cual
se percibe a través de la intencion de no asistir... de observarse la conducta de
no asistir se estara ante...el componente comportamental.

Aunque esta situacion describe adecuadamente cuatro componentes de las actitudes, los
componentes o dimensiones que son referidos en los modelos que admiten un niimero
menor de estos también se puede ilustrar con dicho ejemplo. De este modo, en general,
el componente afectivo incluye las emociones que la persona puede experimentar
ante el objeto actitudinal. Manteniéndonos en el contexto escolar, se podria constatar

16
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en manifestaciones como: “me siento triste (o alegre o ansioso, entre otras) por mi
desempenio enlaescuela”. Por otro lado, el componente cognitivo, contendria expresiones
como: “no tengo un buen desempefio en la escuela (o, por el contrario, me desempefio
excelentemente o con respecto a algunos companeros soy pésimo). Finalmente, el
componente conductual involucraria respuestas motoras como “estaré muy atento en
las clases”.

Hasta la fecha, sin embargo, la evidencia empirica ha apoyado sobre todo los modelos tri y
unidimensionales. En este libro seguiremos el modelo tridimensional.

Finalmente, queremos sefalar otro punto que también suscita algunas controversias:
la relacion entre afectos y actitudes. Hay quienes estudian las actitudes como parte
del dominio afectivo, considerando que este es un concepto mas general e incluyente,
y los que consideran los afectos como una de las componentes de las actitudes. Sin el
propésito de abundar en estas discusiones, creemos necesario hacer una breve digresion,
en beneficio del lector, y dar alguna informacién acerca de los afectos y su relaciéon con
las actitudes.

La nocién de dominio afectivo emergid de los estudios acerca de los objetivos educativos,
especificamente de las investigaciones de Benjamin Bloom, en los afios de 1970, sobre la
clasificacidon o taxonomia de los objetivos de la educacién. Segtin Morales (2006) los objetivos
educacionales se han agrupado en tres dreas o dominios: el cognitivo (conocimientos),
el afectivo (sentimientos, afectos, entre otros) y el conductual (comportamientos y
habilidades). Aunque esta distincion ha sido criticada por arbitraria, considerando que el
aprendizaje humano debe concebirse como una unidad, también se aprecia en ella una
utilidad practica al poner énfasis y permitir distinguir entre los multiples aspectos que
persigue la educacion.

De particular interés para nuestro proposito son los objetivos afectivos. Estos se enfocan,
entre otros, en sentimientos, emociones, simpatia o rechazo, apreciaciones y atribuciones,
y su integracion en los intereses, actitudes y valores. Desde esta perspectiva educativa se
considera entonces que las actitudes son parte del dominio afectivo.

En el ambito de las matematicas se considera a David B. McLeod como el precursor del uso
del concepto de dominio afectivo. Desde la perspectiva de McLeod (1989), este concepto
se refiere a un extenso conjunto de sentimientos y estados de animo, cuyos descriptores
basicos son las creencias, las actitudes y las emociones. Vemos entonces que también para
McLeod las actitudes son consideradas como parte de los afectos.

17
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El concepto de dominio afectivo fue ganando cada vez mas presencia en los estudios que
indagaban los factores que permiten explicar el fracaso escolar y el bajo rendimiento en
matematicas, representando asi una alternativa al acercamiento tradicional que se enfocaba
esencialmente en estudiar y analizar las caracteristicas cognitivas de los estudiantes.

Los estudios en los que se relacionan los afectos con el aprendizaje y el desempefio en
matematicas ya tienen varias décadas, pero a pesar del tiempo transcurrido, uno de los
aspectos mas estudiados sigue siendo la ansiedad que provoca esta materia de estudio,
aspecto que preocup6 a los investigadores desde los primeros estudios. Pero, en afios
mas recientes se han empezado a estudiar también otro tipo de emociones como, por
ejemplo, las asociadas el éxito o fracaso escolar, analizando su relacién con el aprendizaje
y desempeio matematico.

Las investigaciones sobre afectos y matematicas se han realizado siguiendo principalmente
enfoques psicologicos, lo que se refleja en el vocabulario que se utiliza y también en las
distintas definiciones de los conceptos que intervienen. Pero, en afnos recientes se han
realizado estudios que abordan esta problematica desde perspectivas distintas, como, por
ejemplo, desde una perspectiva socioldgica (Evans, Morgan, y Tsatsaroni, 2006) o desde
una perspectiva sociocultural desde la cual, sin dejar de considerar los afectos como algo
individual, se enfatiza el origen sociocultural de los mismos (Hannula, 2006). En este
enfoque, por ejemplo, se pone el énfasis en la influencia que tienen los &mbitos o contextos
en la informacién que reciben los estudiantes acerca de las matematicas y cdmo esto afecta
la manera en que las viven y se relacionan con ella. Se sefiala asi la necesidad de tomar en
cuenta lo que se denomina el mundo sociomatemdtico que rodea los estudiantes (Walls, 2003).

A continuacién se presenta un diagrama, elaborado por Montes (2016) con base en una
propuesta de Walls (2003), que compendia lo que se denomina el mundo sociomatemdtico,
en cual se puede observar que la escuela y la familia son los contextos mas cercanos al
alumno; por lo tanto, podemos asumir que estos serian los contextos que mas influencia
ejercen en su manera de concebir las matematicas y relacionarse con esta disciplina.
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;Como se forman las actitudes?

Otro aspecto importante cuando se habla de actitudes es saber como se forman y tratar
de delucidar qué aspectos intervienen en su formacion. Antes de conocer algunas de las
respuestas a estas preguntas le pedimos llevar a cabo el siguiente ejercicio y tomar nota de
sus reflexiones.

EJERCICIO DE REFLEXION 4

¢Cdémo cree usted que se forman las actitudes?

Asi como con respecto a cudl puede ser la estructura de las actitudes, también en cuanto a
cdmo se forman las actitudes existen distintas posturas. Por ejemplo, hay quienes sostienen
que las actitudes se forman a partir de la experiencia directa con el objeto actitudinal. Desde
esta perspectiva se plantea que con la simple exposicion repetida de un objeto se obtiene una
valoracion positiva o negativa hacia el mismo y ésta valoracion depende sustancialmente
del primer impacto que el objeto tiene en la persona. Otros consideran que la formacién
de las actitudes depende fundamentalmente de las interacciones sociales en las que se ve
involucrado un individuo y de los contextos en los que entra en contacto con el objeto
de actitud. Pero dentro de esta perspectiva también encontramos posiciones distintas.
Por ejemplo, Guitart (2002) considera que a pesar de la potencialidad educativa y de la
influencia que ejercen los contextos en que esta inmerso un individuo, éstos no determinan
directamente sus actitudes, sino que le proporcionan informacién y un conjunto de
vivencias ante las cuales reacciona de formas diversas, condicionado por sus caracteristicas
personales.

Esquematizando y simplificando al maximo podriamos decir que son tres las perspectivas
mas representativas: las del aprendizaje, las de la consistencia cognitiva, las socioculturales.
Sibien los distintos tipos de teorias tienen como objetivo explicar coémo surgen, se aprenden,
refuerzan y cambian las actitudes, a cada una subyacen teorias psicoldgicas distintas.
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Las primeras, que pueden considerarse teorias clasicas, mas afines a la teoria conductista,
postulan que las actitudes se aprenden igual que otras respuestas aprendidas y que las
respuestas actitudinales se fortalecen por procesos de asociacion, seguin el condicionamiento
clasico, y por el principio del reforzamiento, de acuerdo al condicionamiento instrumental.

Las de la consistencia cognitiva, un poco mads acordes a la teoria de Piaget, consideran que
el aprendizaje de nuevas actitudes se logra relacionando la nueva informacion con alguna
otra informacién ya conocida, y asi se van desarrollando actitudes compatibles entre si.

Ambeas estas posturas se centran en el sujeto y consideran las actitudes como un proceso
individual e interno que se manifiestan socialmente.

Finalmente, quienes siguen un enfoque mas sociocultural, emanado de las distintas
elaboraciones hechas a partir de la teoria de Vygotsky, parten de la concepcion que las
actitudes se construyensocialmentey se vaninteriorizando conlamediacion deinstrumentos
culturales que provienen de los contextos sociales y reflejan valores culturales especificos.
En este sentido, la historia personal, la clase social, en términos de oportunidades sociales,
y la época histdrica son variables que influyen en las actitudes del individuo.

Funciones de la actitud

Finalmente, queremos sefalar que en la literatura especializada se mencionan también las
distintas funciones que cumplen las actitudes. Se sefiala que, por ejemplo, dependiendo de
la actitud que tenemos:

* Ordenamos, categorizamos, entendemos, clarificamos y asimilamos la informacién
relativa a un objeto determinado (Funcién de conocimiento);

* Perseguimos ciertos objetivos y evitamos otros (Funcién instrumental);

* Protegemos la autoestima y evitamos los conflictos internos - inseguridad, ansiedad,
culpa (Funcion ego-defensiva);

e Expresamos valores tendencias, ideales y sistemas normativos que conforman
nuestra identidad o auto-concepto (Funcién de expresion de valores);

* Nos integramos a ciertos grupos y recibimos aprobacién social (Funcidon de
adaptacion o ajuste social).

21






Medicion de las actitudes

) cerivo2 I

Este capitulo estd dividido en dos partes. En la primera se describen algunos de los
procedimientos mdas comunes para medir las actitudes. En la segunda se mencionan
cuatro de las escalas mas conocidos que se han usado para medir las actitudes hacia las
matematicas.

Procedimientos para medir las actitudes

Antes de adentrarnos en el tema que nos ocupara en este capitulo le pedimos realizar el
siguiente ejercicio:

EJERCICIO DE REFLEXION 5

(Qué entiende usted por “medir”?
(A qué cree que nos referimos cuando decimos “medir las actitudes”?

Medir implica comparar para determinar la magnitud de, por ejemplo, un objeto o un
fenéomeno o de cierta caracteristica, con respecto a otra de la misma familia de objetos,
fenémenos o caracteristicas. En el marco de las actitudes, medir se refiere a valorar, apreciar
o determinar cuantitativamente qué tan presente esta en una persona un rasgo o atributo
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que se asume como parte intrinseca de la actitud. Esta valoracion puede expresarse en
categorias aproximativas, por ejemplo, nada, poco, bastante, mucho, o también en un escala
numeérica. Pero ;como se procede para medir las actitudes? Por favor, realice el siguiente
ejercicio y tome nota de sus reflexiones.

EJERCICIO DE REFLEXION 6

;Cémo mediria usted las actitudes hacia las matematicas de unos estudiantes?

Se hizo la pregunta, del ejercicio anterior, a unos profesores de matematicas y estas son
algunas de sus respuestas:

® Yo a veces platico con mis alumnos y los comentarios son variados: a algunos les gusta a
otros no.

® Hay que observar cémo se comportan en la clase de matemdticas, si prestan atencion, si
trabajan o no.

®  Parami, se ve que un alumno tiene una buena actitud cuando tiene disposicion para aprender,
hace las tareas o pregunta.

o Tienen que tener curiosidad, perseverancia, no rendirse ante la dificultad.

Estas respuestas sugieren que el profesorado sensible a las actitudes de sus alumnos,
tiende a recurrir a la observacion de los comportamientos en clase de sus estudiantes para,
a partir de ello, inferir el tipo de actitud que tienen. Este es un procedimiento valido, pero
existen otros procedimientos, que aspiran a ser mdas precisos y menos subjetivos, para
medir las actitudes. Lo que caracteriza a cada uno de ellos es el procedimiento que siguen
para recabar los datos. El proposito de todos es recabar informacion, si bien de manera
distinta, que sea lo mas confiable posible y que refleje de la mejor manera las actitudes de
las personas que nos interesa estudiar.
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Algunos autores han catalogado los procedimientos mas usuales en directos e indirectos
(Tabla 1):

Tabla 1: Clasificacion de los procedimientos para medir las actitudes.

* Procedimientos directos * Diario de clase
(también denominados, explicitos) | * Observacion directa
* Cuestionarios
Denom'me‘ldos, genencangente, « Escalas
procedimientos de auto-informe

* Inventarios

* Entrevistas y grupos focales

* Procedimientos indirectos * Registros fisiologicos
(también denominados,
implicitos)

* Pruebas proyectivas

* Métodos observacionales

* Medidas de tiempos de reaccion

Como se observa en la Tabla 1 los diarios de clase, la observacion directa, los cuestionarios,
las escalas, los inventarios, las entrevistas y los grupos focales se consideran instrumentos
directos ya que se trata de auto-informes, que implican respuestas que la persona da
acerca de si misma, o de observaciones directas. En contraste, los instrumentos indirectos
miden las reacciones y las respuestas fisioldgicas de la persona ante ciertos estimulos
predeterminados (Ubillos, Paez, y Mayordomo, 2008). Es decir, los procedimientos directos
o explicitos tienen como caracteristica que en ellos se hacen preguntas directamente a la
persona. En los procedimientos indirectos se indaga sobre respuestas y reacciones que se
asume estan asociadas a las actitudes.

Para medir las actitudes, los instrumentos de recoleccién de datos usados con mayor
frecuencia son los diarios de clase, las entrevistas y sobre todo las escalas, a veces llamadas
también cuestionarios. Cada uno de ellos tiene caracteristicas muy distintas, si bien estudian
el mismo fendmeno, y es por ello que, en ocasiones, se combinan para asi triangular la
informacién recabada. Por ejemplo, se aplica una escala a un grupo, se entrevista parte
de sus integrantes, y se hace alguna observacion directa de su actuar en el salon de clase.
Procesar y cruzar los datos recabados con los distintos procedimientos nos ayuda a validar
los hallazgos.
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Sibien en este libro nos ocuparemos esencialmente de la aplicacion de escalas para medir las
actitudes y del analisis de los datos asi obtenidos, a continuacion describimos brevemente
también las caracteristicas de los otros procedimientos directos mencionados. Para la
aplicacién de cada uno de estos procedimientos se recurre a instrumentos especificamente
disefiados con ese fin, cuya confiabilidad y validez haya sido comprobada. Invitamos
al lector interesado en el disefio de los instrumentos que a continuacién se describen, a
recurrir a la literatura sobre psicometria o metodologia de la investigacion en ciencias
sociales, de la educacién o del comportamiento.

e Los diarios de clase

Los diarios de clase consisten en cuadernos que el profesor/investigador entrega a los
alumnos después de haber escrito en las primeras paginas una leyenda donde se pide al
alumno registrar, 1 o 2 veces por semana, sus percepciones de lo que ocurre en el salén
durante la clase de matematicas y sus opiniones y sentimientos al respecto. La leyenda que
escriba el profesor/investigador podria ser, por ejemplo, algo similar a lo siguiente:

En este cuaderno describiré mis vivencias acerca de lo que sucede en la clase de matemdticas. Contiene
relatos sinceros que haré al terminar las clases. EIl propdsito es dejar constancia de mis experiencias,
cosas que me agradan o desagradan, motivan o desmotivan respecto a las matemdticas.

Es conveniente insistir en que el alumno evite comentarios descalificativos acerca del
profesor y los comparfieros.

El diario de clase es valorado como un instrumento de observacion y como una herramienta
valiosa para identificar, o indagar en, los componentes o procesos mas significativos que
suceden en el salon de clase. Las anotaciones que se realizan en los diarios de clase giran en
torno a todos, o a alguno de los siguientes componentes: el alumno, el profesor, el curriculo
y el contexto.

En el diario de clase se pueden hacer registros de varios tipos, entre otros: descriptivos,
criticos, analiticos y expresivos. Su caracteristica principal y un ejemplo breve, para cada
uno, se muestran a continuacion.

Descriptivos: Consisten en registros con una perspectiva panoramica de lo que esta
sucediendo en el ambiente del salon de clase. Un ejemplo de registro es el siguiente: Las
sesiones han transcurrido en un ambiente de trabajo, los alumnos se involucran en las tareas
especificadas por el profesor. Se aprecia un clima cordial y de colaboracion. ..
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Criticos: Este tipo de registros constituyen no solo una reflexién de lo que ocurre en el
salon de clases, sino que es un acto de valorar la conveniencia de hacer cambios, en el
salon de clases, a veces como resultado de un analisis de nuestras primeras decisiones.
Un registro podria ser el siguiente: En vista de la gran desmotivacion de los alumnos he
decidido tomar la decision de implementar una serie de tareas que consistirdn en...

Analiticos: Con las anotaciones tomadas se pretende comprender y reflexionar sobre
la situacion prevaleciente en el salén de clase. Por ejemplo, el registro podria tener las
siguientes caracteristicas: Al parecer la mayoria de los alumnos estd desinteresados hacia las
actividades propuestas, no se observa un deseo de involucrarse con los ejercicios. ..

Expresivos: Este tipo de registro estd dirigido a plasmar los sentimientos, las
motivaciones, los intereses, etc. del observador respecto a un tema determinado en
relacion con el grupo. Una muestra de notas de este tipo de registro es: “Me siento muy a
gusto con el grupo, su actitud hacia el trabajo en equipo en la clase de matemdticas va mejorando.
Era conveniente ajustar el enfoque diddctico ya que el anterior provocaba mds bien una actitud
negativa de los alumnos, en particular de las alumnas...”.

Entre la literatura disponible sobre el diario de clase, se recomienda el siguiente articulo:
Medina, J.L. (2001). El diario del profesor, un reflejo del aula. Revista Cuadernos de Pedagogia,
N2 305, pp. 67-70.

Subrayamos que el diario de clase se puede usar para estudiar a un solo individuo pero
también para indagar, sobre un tema o proceso que ocurra, dentro de un grupo de personas,
tal como el rechazo o temor hacia una asignatura en un grupo escolar; ademas, que el uso
cuidadoso y sistematico de este recurso por parte del profesor le otorga, a este, en cierto
modo un estatus de profesor/investigador, como ya lo hemos indicado.

* Entrevistas individuales o grupales (grupos focales)

La entrevista es una técnica de recoleccién de datos a partir del dialogo entre dos (entrevista
individual) o mas (grupal) personas. En las investigaciones acerca de las actitudes se tiende
a usar entrevistas semi-estructuradas donde, si bien se cuenta con una guia de entrevista
(una lista de preguntas para las que se quiere obtener una respuesta), se mantiene cierta
flexibilidad, lo que permite alterar el orden de las preguntas y/o introducir preguntas
adicionales, dependiendo del desarrollo del intercambio verbal. Esta flexibilidad permite
profundizar en el conocimiento de las distintas facetas que conforman las actitudes de la
persona entrevistada y de sus posibles causas.
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Igualmente ricas en informacién para el conocimiento de las actitudes, son las entrevistas
grupales o los asi denominados “grupos focales”. En estos casos los datos provienen de
intercambios de puntos de vista que se establecen en grupos de entre seis y doce personas,
bajo la guia de un moderador que se apoya en una serie de preguntas previamente
disefiada. La interaccion social es una caracteristica fundamental de este acercamiento ya
que la dinamica que se crea entre los participantes permite resaltar y rescatar la concepcion
de su realidad, sus vivencias, su lenguaje cotidiano, sus valores y creencias acerca de la
situacion de interés (Kitzinger, 1994). La interrelacion permite a los participantes reconocer
y reconsiderar sus puntos de vista sobre sus experiencias, vivencias y creencias en
relacion al tema que se estd tratando. Se ponen en evidencia conocimientos, actitudes y
comportamientos sociales del grupo en relacion al tema tratado y también que la vision
de cada integrante es un producto de su entorno social, familiar y escolar. Esta técnica, en
particular, ayuda también a discernir entre el discurso real y el ideal de los participantes,
por lo cual, la brecha entre lo que dicen y lo que hacen puede comprenderse mejor.

La entrevista de grupo se emplea con poblaciones relativamente pequefias. En esto radica
una de sus desventajas, si se visualiza como una estrategia para obtener datos, por ejemplo,
de un grupo considerablemente grande de alumnos. Aunque por naturaleza los grupos no
pueden estar constituidos por muchos integrantes, los especialistas en entrevista grupal
sefnalan que con grupos grandes se recopilan mas ideas de los participantes mientras que
con los mas pequerios es posible profundizar en el tema.

En estos procedimientos la informacién se recopila mediante uno o varios apoyos como
observadores, grabaciones y, muy frecuentemente, por medio de videograbaciones. Este
ultimo permite disponer del discurso completo al momento de llevar a cabo el analisis
para afrontar con detenimiento los elementos clave contenidos en las respuestas de los
participantes, que pueden ser alumnos, que debaten en torno a las actitudes hacia las
matematicas.

En las observaciones que se realizan se pueden registrar, ademads, variables como
espontaneidad, participacion, diversidad de opiniones, lenguaje verbal y no verbal, los
cambios de opinién ante una réplica, entre otros.

El analisis de los datos obtenidos mediante estas técnicas es una tarea en cierto modo
compleja ya que consiste en extraer el significado de cantidades importantes de informacién
expresada en forma verbal, y no pocas veces no verbal, producida durante las discusiones
en grupo. El analisis de la informacion se vuelve en una tarea, ademas, importante porque
estas técnicas tienden a aportar informaciéon que a menudo es en gran parte ignorada por
otros procedimientos, por ejemplo, el de escala.
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Aunque se ha planteado que los métodos de analisis de los datos obtenidos mediante
estos procedimientos se basan a menudo en la intuicion y la experiencia del investigador,
consideramos que se pueden identificar algunas opciones para realizar los analisis: por
ejemplo, los analisis de tipo descriptivo que permiten generar informes narrativos que
tratan de estructurar toda la informacién recogida de acuerdo con los principales temas
abordados. Como mencionan Gil, Garcia y Rodriguez (1994) en tales informes normalmente
se incluyen abundantes citas ejemplificadoras de las ideas mas relevantes expresadas
durante la discusion. Es decir, el anadlisis de datos, desde esta perspectiva, se enfoca a
describir lo que los participantes expresan.

Otra alternativa es el andlisis de contenido que en esencia consiste en presentar de manera
organizada las respuestas obtenidas de los participantes complementandolas con una
interpretacion que de ellas realiza el investigador.

Es probable que la falta de experiencia en estos procedimientos para estudiar las actitudes
provoque inquietud, desconfianza, temor y hasta desistimiento, en cuanto a su empleo,
por lo que consideramos oportuno insertar una cita textual referente a esto, con la que
pretendemos estimular su uso, mas que ofrecerle al posible usuario argumentos para
renunciar a su utilizacion:

... consideramos que el temor a enfrentarse con una montafia de datos textuales de
dificil organizacion y andlisis no debe condicionar la eleccién de los procedimientos
de recogida de datos. De una parte, no es imprescindible contar con gran intuicion,
experiencia o habilidades especificas para llevar a cabo el andlisis de los datos; bastaria
un cierto conocimiento del tema investigado y del contexto general en que se enmarcan
los participantes en la discusion... la utilizacién de programas informdticos para el
andlisis cualitativo de datos textuales salva la limitada capacidad humana para el
manejo de grandes cantidades de informacion y facilita las operaciones implicadas en
esta tarea (Gil, Garcia y Rodriguez, 1994, p. 196).

* La observacion directa

Esta técnica consiste en observar cierto fenémeno o comportamiento y registrar lo que
se observa. Estos registros constituyen los datos de este acercamiento. Se le denomina
‘observacion directa’ cuando se tiene un contacto personal con el hecho o fendmeno
que se quiere conocer. La observacion directa es participante si para obtener los datos
el investigador se incluye en el grupo o fendémeno que quiere conocer y no-participante
cuando se recoge la informacion sin tener un contacto directo con el grupo social, hecho o
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fenémeno investigado. En los dos casos este método permite registrar hechos que suceden
en un contexto real, pero la observacion participante permite conocer con mas detalle las
personas y su manera de comportarse en ciertas situaciones, si bien, hay quien considera
que esta cercania puede aumentar el peso de la subjetividad sea en la fase de observacion
que en la de analisis de los datos.

Esta técnica, al igual que las entrevistas, arroja datos relativos a hechos o fenémenos
puntuales o grupos pequefios de personas.

e El cuestionario

El cuestionario es un instrumento que permite recolectar datos, en un lapso de tiempo
relativamente corto, a partir de las respuestas que un nimero relativamente amplio de
persona proporciona directamente y por escrito, a una serie de preguntas. Las preguntas
son la base de un cuestionario, se formulan en forma interrogativa y hacen referencia a
la problematica particular que se quiere investigar. Se pueden disefnar cuestionarios de
respuesta abierta, donde se formulan las preguntas de modo que la persona conteste
explicando y justificando su posicion al respecto; de respuesta cerrada, donde se pide que
conteste con un SI, NO o NO SE; o de opcién multiple, donde se da una lista de posibles
respuestas y se pide a la persona que elija la que mejor refleja su punto de vista. Para una
explicacién pormenorizada sobre las caracteristicas que debe tener un instrumento para
evaluar las actitudes en un formato tipo cuestionario, asi como las fases que se siguen
para su elaboracion, tal como la decision del nimero de respuestas que tendr3, las reglas
para la formulacion de las preguntas, la validacidn del cuestionario y la elaboracion de
la version final del cuestionario, entre otras, se recomienda la consulta de la obra de
Murillo, F. J. (2006). Cuestionarios y escalas de actitudes. Madrid: Universidad Auténoma
de Madrid.

Es necesario comentar acerca de una situacion particular que, respecto a los cuestionarios,
se presenta en la literatura especializada para medir actitudes. Tomando en cuenta que
dentro de la diversidad en el tipo de preguntas que se pueden utilizar para disefiar un
cuestionario uno de los mas preferidos, entre los investigadores, es el de las cuestiones
numéricas, en el cual se solicita que la respuesta a cada pregunta se pronuncie en forma
de ntimero, es muy comun encontrar cuestionarios, incluso referidos de esta forma, cuya
apariencia corresponde mas a una escala tanto por el formato de respuesta a cada item
como por la redacciéon de los items. Hay varios casos con los que podemos ejemplificar esta
situacion que se aprecia en los cuestionarios. Citaremos solamente dos:
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a) Munoz y Mato que diseharon y validaron en el 2008 un Cuestionario para Medir las
Actitudes ante las Matemiticas de los Alumnos de la Escuela Secundaria Obligatoria, dirigido
para estudiantes espanoles. Se basaron en otra Escala de Actitud, la de Fennema y
Sherman, publicada en 1976. Aunque inicialmente el cuestionario tenia 29 items, la
version final se reportd con 19 items. Algunos de ellos son los siguientes:

* Las matemdticas serdn importantes para mi profesion.

e El profesor me anima para que estudie mds matemdticas.
* El profesor me aconseja y me ensefia a estudiar.

® Las matemdticas son iitiles para la vida cotidiana.

® Me siento motivado en clase de matemdticas.

e El profesor se divierte cuando nos ensefia matemidticas.

Sin embargo, el cuestionario se responde numéricamente bajo un formato de tipo Likert.
De tal modo que al observar el cuestionario mas bien parece una escala.

b) El otro ejemplo, es el de Vallejo y Escudero, quienes en 1999 elaboraron el Cuestionario
para Evaluar las Actitudes de los estudiantes de Escuelas Secundarias Obligatoria hacia las
Matematicas. El instrumento esta conformado por 18 items medidos en una escala de
respuesta tipo Likert de 5 puntos, para saber el grado de acuerdo o desacuerdo con los
items formulados. Algunos de los items son los siguientes:
® Los problemas dificiles me motivan.

e Encuentro titiles las matemdticas.
®  Soy capaz de imaginar un cuerpo geométrico en el espacio.

e Me gustan los acertijos de matematicas.

® Las matemdticas sirven para algo en la vida diaria.
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Nuevamente, como en el instrumento de Mufioz y Mato, encontramos que la apariencia del
Cuestionario corresponde a la de una escala. Notese, ademas, que en ambos ejemplos los
items no estan redactados en forma de pregunta, lo cual es distintivo de los cuestionarios.

De tal modo que los instrumentos para medir las actitudes que tienen dentro de su
nombre el término cuestionario en realidad son escalas. El comentario tiene el objetivo
de ayudar a evitar la confusién entre ambos tipos de instrumento al momento de tener
contacto con ellos. Es probable que los autores de estos durante el proceso de disefio de
sus cuestionarios olviden sus caracteristicas. Cabe mencionar que esta situacion de los
cuestionarios no la hemos observado, al menos muy frecuentemente, en la medicion de
otros temas, por ejemplo de tipo social, de estados emocionales en ambientes laborales,
entre otros. Nosotros creemos que es cuestion de considerar que el cuestionario constituye
una alternativa mas para medir las actitudes a la cual se puede recurrir. Ademas, que si
se decide o requiere elaborar un instrumento en este formato es importante mantener los
canones estipulados para ello.

* Laescala

Una escala es un instrumento constituido por una lista de afirmaciones con las que el
respondiente tiene que manifestar su nivel de acuerdo o desacuerdo en base a una escala.
Existen diferentes tipos de escalas, por ejemplo, de ordenacion, de intensidad, de diferencial
semantico, sin embargo, las que se han usado con mas frecuencia para el estudio de las
actitudes son de tipo Likert. Veamos brevemente algunas caracteristicas de cada una.

Escalas de ordenacion
Se les llama también escalas de estimacion y en ellas la persona debe sefialar el orden de

preferencia, agrado o gusto hacia el objeto de actitud, ordenando de mayor a menor los
adjetivos que se enlistan en relacion al objeto. Por ejemplo:

Asigne a cada una de las siguientes palabras un valor de 1 a 5, es decir de menor a

mayor, segin considere describen a las matematicas.
Aburrida () Util () Necesaria ( ) Compleja () Abstracta ()
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Antes de continuar, realice el siguiente ejercicio:

EJERCICIO-ACTIVIDAD 2

Disefie dos items para medir las actitudes hacia las matematicas usando una escala
de ordenacion.

Escala de intensidad

En este tipo de escala se pide a la persona que manifieste la intensidad de acuerdo o
desacuerdo con cierta afirmacion. Por ejemplo:

Considera el hecho de analizar los errores que cometen los alumnos al resolver problemas
matematicos como:

Muy necesarios () Necesarios () Ni necesarios ni innecesarios ()
Innecesarios () Muy innecesarios ( )

Antes de continuar, realice el siguiente ejercicio:

EJERCICIO-ACTIVIDAD 3

Disefie dos items para medir las actitudes hacia las matematicas usando una escala
de intensidad.
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Escala de diferencial semantico

Se trata de un procedimiento, propuesto por Osgood, Suci y Tannenbaum en 1957, con el
cual se mide el significado que tiene para un individuo alguin objeto, situacién, persona,
hecho o tema. Para ello se presenta a la persona un espacio semantico, constituido por
una serie de pares de adjetivos bipolares, entre los cuales él debe valorar el significado
del objeto, situacién, persona o tema. Los adjetivos que se usan corresponden a los dos
extremos semanticos, por ejemplo: bueno-malo, fuerte-débil o activo-pasivo.

Este tipo de escala se ha empleado en numerosos estudios sobre actitudes, aspectos de la
personalidad, y en relaciéon a temas de comunicacion.

Un ejemplo de este tipo de escala, en una version basica, se presenta a continuacion:

Seleccione de cada par de palabras la que mejor corresponda a su valoracién de las
matematicas, coloque una X al lado de dicha palabra.

Las matematicas son

Agradables-Desagradables

Interesantes-Aburridas

Faciles-Dificiles
Utiles-Inutiles

Valiosas-Sin valor

EJERCICIO-ACTIVIDAD 4

Disefie dos items para medir las actitudes hacia las matematicas usando la escala de
diferencial semantico.

34



Medicion de las actitudes -

Escala tipo Likert

La escala tipo Likert ha sido una de la mas utilizada para la medicién de las actitudes.
Este tipo de escala fue propuesta por el psicologo Rensis Likert en 1932. Se caracteriza por
presentar una serie de afirmaciones a las que se asocia una escala con distintos grados de
Acuerdo/Desacuerdo. Los grados de la escala se denominan puntos. De este modo, segiin
las opciones de respuesta, se dice que se trata de una escala de 3, 4, 5 0 7 puntos. En nifios
pequefios, o personas con poca facilidad para discernir con precision la diferencia entre los
puntos de la escala, es conveniente usar una escala con pocas opciones de respuesta.

En las escalas, a las afirmaciones se les suele llamar también sentencias, juicios, reactivos
o items. Estan relacionados con la variable que hay que medir, y cada uno describe una
situacion o evento ante los cuales los sujetos de investigacion deben visualizar cémo
reaccionarian en diferentes grados, segtin las alternativas disponibles expuestas en un
continuo de aprobacién-desaprobacion, gusto-rechazo, etc.

A continuacién presentamos algunos ejemplos de afirmaciones que se pueden usar en una
escala tipo Likert y la forma en que serian evaluadas en una escala de 3, 4, 5 o 7 puntos.

Ejemplo de escala tipo Likert de 3 puntos:

Encuentro utiles las matematicas

De acuerdo () Neutral ( ) En desacuerdo ( )

Ejemplo de escala tipo Likert de 4 puntos:

Soy capaz de imaginar un cuerpo geométrico en el espacio

Muy frecuentemente ( ) Frecuentemente ( ) Casi nunca ( ) Nunca ( )

Ejemplo de escala tipo Likert de 5 puntos:

Las matematicas son agradables y estimulantes para mi

Totalmente de acuerdo () De acuerdo ()
Neutral, ni de acuerdo ni en desacuerdo () En desacuerdo ( )
Totalmente en desacuerdo ( )
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Ejemplo de escala tipo Likert de 7 puntos:

Los problemas dificiles de matematicas me motivan

Absolutamente en desacuerdo ( )

Fuertemente en desacuerdo ( )

En desacuerdo ( )

Indiferente (no puedo indicar ni acuerdo ni desacuerdo en forma precisa) ( )
De acuerdo ()

Fuertemente en acuerdo ( )

Absolutamente de acuerdo ( )

Sin embargo, el formato de escala de 5 puntos suele ser el mas utilizado.

EJERCICIO-ACTIVIDAD 5

Disefie dos items para medir actitudes hacia un tema de matematicas usando una
escala tipo Likert de 5 puntos.
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Cinco escalas para medir las actitudes hacia las
matematicas

En esta seccion describimos brevemente cinco escalas para medir las actitudes hacia las
matematicas, que hemos escogido entre las escalas mas reconocidas y usadas en las tiltimas
décadas por distintos investigadores.

* Escala de actitudes hacia las matematicas (Mathematics Attitude Scale,
MAS)

Esta escala fue disefiada por Fennema y Sherman en 1976, con el proposito principal
de indagar si existian diferencias de género en las actitudes hacia las matematicas que
manifestaban los y las estudiantes y analizar, en consecuencia, si estas diferencias se
relacionaban con el rendimiento en matematicas. Su elaboracion fue auspiciada por la

Asociacion Nacional de Ciencias de Estados Unidos. MAS es uno de los instrumentos
que ha sido usado, hasta la fecha, con mas frecuencia tanto por investigadores de Estados
Unidos como de otros paises (Palacios, Arias y Arias, 2014; Tapia y Marsh, 2004), y ha sido
contestado por grupos de estudiantes de educacion primaria, media y universitaria. Varios
de estos estudios han derivado en hallazgos que abonan a su confiabilidad y validez.

La versién original estd escrita en inglés, aunque en ciertos reportes de investigacion
publicados en espafiol aparecen algunas secciones traducidas. La MAS se disené con la
intencién de disponer de un instrumento que midiera distintos aspectos de las actitudes
hacia las matematicas, si bien interdependientes entre si. Consta de 108 afirmaciones
organizadas en 9 sub-escalas, cada una con 12 afirmaciones. Las 9 sub-escalas indagan
acerca de:

e Exito en matematicas.

* Matematicas como dominio de hombres.

® Actitud del padre/tutor hacia las matematicas.

e Actitud de la madre/tutora hacia las matematicas.

e Motivacion.
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e Actitud del profesor hacia las matematicas.

* Ansiedad al hacer matematicas.

¢ Confianza en uno mismo como aprendiz de matematicas.
¢ Utilidad de las matematicas.

La escala tiene un formato tipo Likert de 5 puntos y se contesta relacionando cada
afirmacién con una letra, donde:

A indica Totalmente de acuerdo.

B indica De acuerdo.

C indica Indeciso o No puedo contestar.
D indica En desacuerdo.

E indica Totalmente en desacuerdo.

Las siguientes, son ejemplos de las aseveraciones que contiene la escala, tomados de
Nolasco (1988):

* No soy nada bueno en matemdtica.

® Por alguna razén aunque estudie, las matemadticas parecen dificiles para mi.

* Matemadtica ha sido mi peor materia.

* Mi mamd piensa que la matemdtica avanzada es una pérdida de tiempo para mi.
e Casi nunca me pongo nervioso/a en un examen de matemdticas.

* Normalmente estoy tranquilo/a en los exdmenes de matemdticas.
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Esta escala ha sido también un referente importante para el disefio de otras escalas
cuyo proposito era ligeramente distinto y a lo largo de los afios ha subido algunas
modificaciones sea con el proposito de adaptarla a un lenguaje mas actualizado que para
ajustarla a la orientacién particular de algtn estudio. Entre las modificaciones que se han
hecho sobresalen, por ejemplo, las de realizar una aplicacion parcial de la escala, generar
una traduccién a un idioma diferente al original y adaptarla a un contenido matematico
especifico.

* Cuestionario de actitudes hacia las matemdticas de Aiken y Dreger

Este instrumento es posiblemente el primero disefiado para evaluar concretamente las
actitudes hacia las matematicas, data de 1961 y fue elaborada por Aiken y Dreger. Aparecid
publicado en una revista sobre psicologia educativa (Journal of Educational Psychology). Si
bien la primera escala fue una construida para medir las actitudes hacia la aritmética en
1951 por Dutton, denominada precisamente la Escala de Dutton. Pero, mas bien media
“sentimientos” hacia la aritmética.

A diferencia de otros instrumentos, por ejemplo la escala de Fennema y Sherman, que
lo hace mediante 9 subescalas, el Cuestionario de Aiken y Dreger evalta las actitudes
considerando dos elementos: agrado por las matematicas y miedo a las matematicas. Sin
embargo, para algunos especialistas en el tema en realidad se enfocaba a un mismo aspecto
pero en sus dos extremos: disfrute de las matematicas. Contenia 20 cuestionamientos.

Este instrumento es importante dentro de la historia de la evaluacién de actitudes hacia
las matematicas y fue el punto de partida de varias versiones del mismo, especialmente,
realizadas por el mismo Aiken. Entre las adaptaciones que mas sobresalen estan las de
1974, cuando se incorpord la subescala valor de las matematicas, y la de 1979, integrada por
cuatro subescalas: gusto por las matematicas, motivacion matematica, valor-utilidad de las
matematicas y miedo a las matematicas.

En afios subsecuentes se desarrollaron otras escalas, pero también varios esfuerzos se
orientaron a medir la ansiedad hacia las matematicas, la afectividad, las emociones, entre
otros aspectos. El argumento principal ha sido disponer de instrumentos cortos, sencillos,
que proporcionen técnica, metodoldgica y cientificamente una evaluacion adecuada de las
actitudes. Cabe mencionar que a veces se ha conservado el nombre de escala, en otras ha
cambiado al de cuestionario o inventario, aunque mantengan la estructura y el formato de
una escala.
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Algunos de las frases del cuestionario de Aiken y Dreger son:
* Las matemdticas me hacen sentir incomodo, inquieto, irritable e impaciente.
*  Amo a las matemdticas, y soy mds feliz en la clase de matemdticas que en cualquiera otra.

* Las matemdticas hacen que me sienta seguro y esto al mismo tiempo es estimulante.

* Elinventario de actitudes hacia las matemadaticas (ATMI)

Uno de los instrumentos surgidos de la MAS es el Inventario de actitudes hacia las
matematicas en la que se amplia y modifica de manera significativa la escala de Fennema
y Sherman.

Es uno de los instrumentos mas recientes y pertenece a la autoria de Tapia y Marsh, fue
publicado en el afio 2004. En espafiol se le denomina Inventario de Actitudes hacia las
Matematicas (The Attitude Toward Mathematics Inventory-ATMI). Ha diferencia de otros
instrumentos no goza de un uso significativo en la investigacion. Consta de 49 items que
pretenden medir seis dominios o componentes de las actitudes: confianza, ansiedad, valor,
gusto, motivacion y expectativas de los padres y profesores.

Se responde en una escala tipo Likert de 5 puntos, con opciones de respuesta desde
fuertemente en desacuerdo a fuertemente de acuerdo.

Destaca que a la definicion de cada una de las sub-escalas de la ATMI le subyacen
planteamientos formulados por distintos autores. Por ejemplo, la categoria gusto por las
matemidticas dicen los autores fue disefiada para medir el grado en el cual los estudiantes
disfrutan trabajando matematicas y en la clase de matematicas. O motivacion se entiende
como una tendencia para comprometerse con o evitar actividades matematicas.
Algunas de las afirmaciones que forman parte del inventario son las siguientes:

* Las matemdticas es una de mis asignaturas mds temida.

e Estudiar matemiditicas me hace sentir nervioso.

e Tengo mucha confianza en mi mismo cuando se trata de matemdticas.
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® Las matemdticas son una asignatura muy valiosa y necesaria.
* La matemdtica es muy importante en la vida diaria.
® Me gusta resolver problemas de matemdticas.

Por sus caracteristicas, la ATMI, se considera particularmente ttil para los maestros que
desean monitorear las actitudes hacia las matematicas de los estudiantes.

* Encuesta las matemdticas y yo

Si bien este no es un instrumento muy conocido destaca porque fue elaborado
especificamente para nifios de primaria por Adelson y McCoach en 2011. Es decir, a
diferencia de otros, constituye un instrumento para investigar las actitudes en estudiantes
“muy jovenes”.

Se enfoca a evaluar dos aspectos de las actitudes: percepcién de la eficacia en matematicas
y gusto por las matematicas. Originalmente buscaba medir tres tipos de actitudes:
autopercepciones matematicas, disfrute de matematicas y la utilidad percibida de
matematicas. En un formato tipo Likert de 5 puntos los respondientes califican lo “fuerte”
que sienten es su respuesta.
La encuesta las matemdticas y yo (M&MS, siglas considerando su nombre en inglés) puede
usarse en grupos de estudiantes de tercero a sexto grado. El argumento principal para
desarrollar esta encuesta fue que los estudiantes de educacion basica tienen capacidades
cognitivas y sociales diferentes a los estudiantes de otros niveles educativos, debido a
cambios biolégicos, sociales y a la misma educacion.
Algunas de las 27 afirmaciones de la M&MS son las siguientes:

e Resolver problemas de matemdticas es divertido.

e Disfruto estudiar matemdticas.

e Odio las matemadticas.

e [Las matemdticas son aburridas.
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e Cuando crezca nunca necesitaré saber matemadticas.

®  Hacer matemadticas es fdcil para mi.

* Escala de actitudes hacia las matemadticas

En 1990, Gairin publica un libro titulado Las actitudes en educacién. Un estudio sobre la
educacion matemdtica, en espanol, en el cual enfatiza en la necesidad de disponer de un
instrumento de medida de las actitudes hacia las matematicas en castellano. En este
trabajo Gairin propone una escala verbal compuesta de 22 items, medidos en una escala en
formato Likert, para evaluar tres dimensiones de las actitudes: gusto por las matematicas,
la utilidad de las matematicas y la confianza-ansiedad hacia las matematicas, siendo
considerada dicha escala pionera en lengua espafiola.

Sin embargo, una de las escalas de actitudes hacia las matematicas mas utilizadas, entre las
realizadas en espanol, es la Escala de Actitudes hacia las Matemdticas (EAM), publicada en
1992 por Auzmendi. La construccion de la EAM se justifica en términos de la ausencia de
este tipo de escalas en nuestro idioma. La escala consta de 25 frases que, tras los analisis
estadisticos y metodoldgicos correspondientes, se organizan en cinco aspectos actitudinales,
que representan las cinco dimensiones mds comunes en las escalas de actitudes hacia
las matematicas: sentimiento de ansiedad y temor que el estudiante manifiesta hacia las
matematicas, agrado-gusto por las matematicas, utilidad del conocimiento matematico,
motivacién hacia el estudio y uso de las matematicas, y confianza o seguridad al enfrentarse
a las matematicas. En cada uno hay cinco de las 25 frases.

La EAM se responde en una escala tipo Likert de 5 puntos, en donde se expresa desde
estar “totalmente de acuerdo” hasta estar “totalmente en desacuerdo” con una serie de
afirmaciones. A diferencia de otras escalas, la calificacion depende del contenido de la
frase, es decir, algunos casos la respuesta “totalmente de acuerdo” se valoran con 5 y otras
con 1 dado que las frases no estan formuladas en la misma direccién. Las puntuaciones
mas altas en cualquier caso se refieren a una actitud mas positiva.

Las siguientes frases son ejemplos de la Escala de Actitudes a las Matematicas:

e Considero las matemdticas como una materia muy necesaria en la carrera.

* La asignatura de matemdticas se me da bastante mal.
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El estudiar o trabajar con matemdticas no me asusta en absoluto.

El utilizar las matemdtica.

Una diversién para mi.

Las matemdticas son demasiado tedricas como para ser de utilidad prdctica...
Quiero llegar a tener un conocimiento mds profundo de las matemadticas.

Las matemdticas son una de las asignaturas que mds temo.
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Las actitudes del estudiantado
hacia las matematicas

) corivo: I

Las actitudes hacia las matematicas que desarrolla el estudiantado dependen de sus
experiencias personales y del ambiente social, cultural, econdémico, familiar y escolar que
los rodea. Por lo tanto, no se puede hablar de las actitudes del estudiantado en general,
sino de los individuos y de los grupos que comparten ciertas caracteristicas comunes. En
este capitulo, después de comentar los resultados de algunas investigaciones realizadas
en otros paises, se muestran con mas detalle algunos resultados obtenidos en México con
alumnos de escuela primaria, secundaria, nivel medio superior y superior.

(Qué dicen las investigaciones?

Todas las asignaturas escolares tienen su valor y son relevantes para la formacion del
ciudadano, pero en los tltimos afos y en la mayoria de los paises, la asignatura de
matematicas ha ido cobrando cada vez mas peso y se ha vuelto, junto con la ensefianza de
la lengua, una de las mas importantes del curriculum. Es ya un lugar comun considerar
que aprender matematicas es fundamental en la formacion de las personas. A pesar de
ello y de la atencién que se trata de prestar a su ensefianza recurriendo en las tltimas
décadas inclusive al uso de la tecnologia, los resultados no mejoran notablemente y la
gran mayoria del alumnado sigue teniendo fuertes dificultades con esta disciplina. En este
contexto cobran cada vez mas importancia las investigaciones que estudian los afectos y
las actitudes que despierta esta disciplina en el estudiantado. Es importante resaltar que
las actitudes empiezan a formarse desde los primeros acercamientos a las matematicas y en
su desarrollo concurre una gran multiplicidad de factores, entre ellos un peso importante
lo tiene la ensefianza formal escolarizada de esta disciplina. Es por eso que numerosas
investigaciones analizan cuales son las actitudes de los estudiantes de distintos grados.
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En estos estudios se analiza si, por ejemplo, los estudiantes disfrutan la clase de matematicas;
el valor y la utilidad que atribuyen a esta disciplina; los sentimientos que genera su estudio;
el auto concepto que tienen al respecto de su capacidad para aprender matematicas; la
motivacién para estudiarla; la percepcion que tienen de la ensefianza de esta disciplina; la
percepcidn que tienen del docente de matematicas.

A continuacién presentamos al lector algunos de hallazgos mas relevantes reportados por
las investigaciones.

Uno de los aspectos que desde el inicio de este tipo de estudios ha llamado mucho la
atencion es conocer si existe y cudl es la relacion entre las actitudes que tiene un estudiante
hacia las matematicas y su desempefio en esta disciplina. Numerosos estudios se han
enfocado a analizar esta relacion y los resultados no han sido concluyentes. Hay quienes
encontraron una correlacion entre actitud positiva y buen logro académico (Minato,
1983; Minato & Yanase, 1984), mientras otros no encontraron que hubiese tal correlacién
(Ma & Kishor, 1997). Estas inconsistencias llamaron la atencion y llevaron a sefialar que
esta relacion depende fuertemente del entorno social, econdmico y cultural que rodea
al estudiante (Forgasz, 2002; Driessen, 2007). Los resultados pueden variar, a veces de
manera importante, dependiendo de las condiciones socio-culturales y econdmicas de las
poblaciones estudiadas. Otro factor importante es también el ambiente que se crea en el
salon de clase y el entorno escolar que ejercen una influencia notable en la motivacion
para el estudio y pueden incidir el desempefio matematico de los alumnos (Eccles y
Wigfield, 2002). Por lo tanto, lo que se encuentra en cierto entorno no es necesariamente
generalizable a otro entorno, de alli la necesidad e importancia de estudiar las actitudes
hacia las matematicas localmente.

También ha habido interés en estudiar si y como van cambiando las actitudes hacia las
matemadticas durante la vida escolar. Se ha encontrado, de manera recurrente, que el
numero de estudiantes con actitudes negativas hacia las matematicas tiende a crecer
conforme avanzan en los niveles escolares, habiendo un mayor ntimero de estudiantes
con actitudes positivas en los niveles elementales (e.g. Nufiez, Gonzalez-Pienda, Alvarez,
Gonzalez, Gonzélez-Pumariega,Roces, Castejon, Solano, Bernardo, Garcia, da Silva,
Rosario y do Socorro, 2005).

Otra linea interesante de investigacion es la que analiza la relaciéon entre actitudes,
matematicas y género. La mayoria de este tipo de investigaciones encontraron que, a pesar
de no haber diferencias de género importantes en el desempeno en matematicas (Fennema,
1973), si habia diferencias significativas entre varones y mujeres en sus actitudes hacia
las matematicas. Se encontrd que estas diferencias se reflejan, por ejemplo, en la auto-
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confianza que tienen para aprender esta materia de estudio, y condicionan la forma en
que los y las estudiantes participan en clase y las decisiones que toman al momento de
elegir si seguir estudiando matematicas o carreras que emplean esta disciplina en niveles
superiores o no (Fennema y Reyes, 1981).

Estudios realizados en México

También en México, en las ultimas décadas, se han realizado estudios para conocer las
actitudes hacia las matematicas de estudiantes de distintos niveles educativos. Pero antes
de comentar los resultados obtenidos invitamos al lector a realizar el siguiente ejercicio.

EJERCICIO DE REFLEXION 7

Indique cuales considera que son las actitudes hacia las matematicas que tiene la
mayoria de los estudiantes de:

e Primaria

e Secundaria

e Bachillerato

¢ Universidad

Justifique sus respuestas

(Usted cree que las actitudes se modifican a lo largo de los distintos niveles
educativos?

Justifique su respuesta

47



_ Queé son Como se miden Como se evalian Como se modifican

Seguramente, a partir de su experiencia personal, sea como docente, progenitor, tutor
o simple ciudadano, habra podido observar que no hay homogeneidad en las actitudes
hacia las matematicas que manifiestan los estudiantes. Por ejemplo, hay unos a los que
les gusta esta disciplina de estudio y otros a quienes no, algunos consideran bastante facil
aprender matematicas mientras otros lo consideran dificil, hay quien considera que la clase
de matematicas es aburrida y quien la ve entretenida, quien cree que para su futuro es
importante aprender matematicas y quien no lo ve asi, quien siente que tiene la capacidad
para aprenderlas y quien considera que no la tiene.

A continuacion ilustramos brevemente qué han reportado al respecto las investigaciones
realizadas en México en distintos niveles educativos.

Estudios con alumnos de escuela primaria

En México, hasta la fecha, pocas investigaciones han estudiado las actitudes que tienen
hacia las matematicas los alumnos de escuela primaria. Sin embargo, al analizar algunos
de los datos que aparecen en estudios realizados con otros propositos podemos recabar
algunas indicaciones al respecto. Este es el caso, por ejemplo, de los datos reportados
en el estudio dirigido por Avila et al. (2004), cuyo propésito era analizar las formas
que adoptd la reforma educativa realizada en México en 1993, en particular en la
asignatura de matematicas, en las escuelas primarias ptblicas. Algunos de los datos
alli reportados ponen en evidencia aspectos que, si bien no permiten concluir cual es
la actitud de los alumnos, proporcionan informacién interesante acerca de alguna de
sus componentes. Son de particular interés, por ejemplo, los datos que se refieren al
gusto por las matematicas, su autoconfianza para trabajar en matematicas, la percepcién
que tiene el alumnado del rol del maestro, asi como la utilidad que atribuyen a esta
disciplina. En este estudio el nimero de estudiante entrevistados fue muy reducido (58
estudiantes distribuidos entre segundo, cuarto y sexto grado de primaria), por lo que
los resultados no pueden generalizarse, sin embargo, la informacién recabada muestra
algunas de las creencias, sentimientos y conductas de los alumnos que, sin duda, iran
incidiendo en la formacion de las actitudes hacia las matematicas que iran generando
desde la escuela primaria.

Los datos reportados en el estudio mencionado muestran, por ejemplo, que conforme los
alumnos avanzan en la escolaridad el gusto por las matematicas tiende a disminuir. Algunas
de las razones para ello las encontramos en los comentarios de los mismos estudiantes
cuando sefalan la dificultad creciente que tienen para comprenderlas (“Son dificiles porque
te dejan muchos problemas, como contestar cuartos, asi y las divisiones porque no les entiendo”; “Es
que de repente si me gustan pero después ya no me gustan cuando no les entiendo”) o lo aburridas
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que les resultan (“No es casi nada interesante; si les entiendo a las clases, pero la maestra explica
muy lento y me aburro”).

La autoconfianza para aprender matematicas también va disminuyendo poco a poco. Los
comentarios de los alumnos entrevistados muestran que mientras en los primeros afios de
primaria tienden a auto concebirse buenos en matematicas, sugiriendo una autoconfianza
alta, segin avanzan en la escolaridad esta va bajando y tienden a autodefinirse regulares
o malos para las matematicas. También se observa ya la presencia de algunas creencias,
ciertas muy arraigadas en la sociedad en general, acerca de lo innato de las habilidades
matematicas (“Yo no naci para las matemdticas”, “No se me dan los niimeros”).

Otro aspecto interesante es notar que las expectativas que tiene el estudiantado acerca
del rol del profesor no coinciden con las de los programas oficiales. Los estudiantes
esperan tener un maestro con un perfil normativo, es decir, un maestro que comunique y
explique (“Que sepa bien cémo explicar, que no se equivoque y que nos sepa ensefiar bien.”, “Si
les entiendo a las clases, pero la maestra explica muy lento y me aburro”), mientras el programa
vigente establece que el papel del profesor ya no es el de poseedor y transmisor del
conocimiento, sino el de motivador, coordinador y facilitador del aprendizaje. Esta
discordancia no favorece el desarrollo de una actitud positiva hacia las matematicas en
el estudiantado.

En los datos reportados se puede observar también como desde la escuela primaria se
van formando ciertas creencias acerca de la utilidad de las matematicas, mismas que se
reencuentran ya fortalecidas en los niveles escolares sucesivos. Por ejemplo, los estudiantes
entrevistados consideraron que las matematicas son una herramienta que puede ser ttil sea
en la escuela como en la vida cotidiana, ademas de sefialar que su estudio es un requisito
para poder pasar de grado. Este sentir se resume muy bien en el comentario de una nifia
de sexto grado que explicod que las matematicas son utiles “para llegar a ser mds grande en
la vida o también para poder pasar de aiio, saber, cuando hay un problema de la familia de cierta
cantidad de dinero, saber como, si nos han robado; contar los niimeros, como vamos en el dinero,
como lo vamos gastando”.

Lo que acabamos de mencionar son aspectos que inciden fuertemente en la formacion de
las actitudes hacia las matematicas de los estudiantes y, como se puede observar, se van
generando desde la escuela primaria.

Mas informacion acerca de las actitudes hacia las matematicas de alumnos de sexto grado

de primaria se encuentra en el estudio de Campos (2006), que las analizé y comparo con las
actitudes de alumnos de tercer grado de secundaria. Los resultados mostraron que habia
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similitud entre los dos grupos. En particular, observo que en ambos grupos predominaba
una actitud neutra hacia las matematicas, pero habia, si bien en menor niimero, también
alumnos con actitudes positivas o negativas hacia las matematicas.

Estudios con alumnos mexicanos de escuelas secundarias

Si clasificara a un grupo de alumnos de secundaria en dos grupos:
Grupo 1.- Son alumnos a quienes SI les gustan las matematicas
Grupo 2.- Son alumnos a quienes NO les gustan las matematicas
(Cudl grupo cree que seria mayor? ;Por qué?

EJERCICIO-ACTIVIDAD 6

Estas mismas preguntas se hicieron a algunos profesores de secundaria, escogidos al azar
entre un grupo que atendia un curso de actualizacién, y esto es lo que contestaron:
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El grupo al que no le gustan las matemdticas es mayor, porque muchos no logran comprenderlas
por falta de aprendizajes previos, otros no le encuentran sentido.

Si pensamos en las matemdticas que brinda la escuela diria que la mayoria no le gustaria, pero
si pensamos en una matemdtica mds “flexible” con otras maneras de manejo pensaria que
serian mds lo que les gusta.

Posiblemente la balanza se inclinaria hacia los que no les agrada, supongo por la complejidad
y dificultades con los que se enfrentan. Algo en lo que no son habiles les genera frustracion y
prefieren evitarlo.

Seria mayor el grupo al que no le gustan. Creo que evitan realizar esfuerzo de pensar.

El grupo mayor seria a los que no les gustan las matemdticas porque se les hacen dificiles, no
las comprenden.
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Estas respuestas muestran que la mayoria de los entrevistados considerd que a muchos
estudiantes de secundaria no les gustan las matematicas. Algunos profesores resaltaron
ademas algunos aspectos que, desde su punto de vista, pueden estar influyendo en las
actitudes, negativas o positivas, hacia las matematicas de los estudiantes, como son: la
complejidad de esta materia de estudio; los acercamientos didacticos que se emplean; el
interés por comprender y aprender, a pesar del esfuerzo que esto pueda requerir.

En México se han desarrollado varios estudios para conocer las actitudes hacia las
matematicas de estudiantes de secundaria de distintos grados. Lo que se encontr6 de
manera reiterativa en distintos estudios, realizados en diferentes partes de la republica
mexicana, es que entre los estudiantes de secundaria prevalecia una actitud neutra o
levemente negativa hacia las matematicas, con algunas variaciones dependiendo del grado
escolar de los alumnos (Ursini, Sanchez y Orendain, 2004; Ursini y Sanchez, 2008; Sanchez
y Ursini, 2010; Ursini, 2014).

Esta tendencia hacia una actitud neutra sugiere, sin embargo, cierta inestabilidad y, por
lo tanto, puede ofrecer una oportunidad para modificarla. Que una actitud neutra se
modifique hacia una actitud mas positiva o mas negativa dependera en gran medida de
las experiencias que el estudiante vaya teniendo con esta materia de estudio sobre todo
en la escuela. Por lo tanto, este cambio dependera fuertemente de como se ensefian las
matematicas, el ambiente que se vaya creando en la clase de matematicas, las oportunidades
que se otorguen al alumnado para expresar sus dudas o propuestas, la relacion que se
establezca entre profesor y alumnos.

Los cambios observados en las actitudes del alumnado en los distintos grados se ajustaban
con lo que se denomina la hipétesis del declive actitudinal que describe una disminucién de
las actitudes positivas hacia las asignaturas escolares relacionadas con las ciencias a partir
de los 12 afios de edad de los jovenes.

Otros aspectos que pusieron en evidencia los estudios mencionados fueron los relacionados
con el interés, la motivaciéon y la autoconfianza. Se encontro, por ejemplo, que la gran
mayoria del estudiantado de 3° de secundaria tiene poco interés y motivacion para
trabajar en matematicas y tienen una autoconfianza baja con respecto a su capacidad para
aprenderlas.

Por otra parte, ante la cada vez mas creciente tendencia mundial por incorporar la
computadora en la educacion, con el interés fehaciente de su implementacion en la clase
de matematicas, en México se desarrollaron también varios estudios de tales experiencias.
Cabe destacar que este movimiento encontré fundamento en un planteamiento medular
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emitido en el ano 2000 por el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de los
Estados Unidos (sus siglas en inglés son NCTM), a saber: la tecnologia es esencial en la
ensefnanza y el aprendizaje de las matematicas, influye en la matematica que es ensenada
y mejora el aprendizaje de los estudiantes (Sanchez y Ursini, 2010). En el marco de un
proyecto auspiciado por la Secretaria de Educacién Publica, denominado Ensefianza
de las Matematicas Apoyada con Tecnologia (EMAT) las investigaciones desarrolladas
analizaban distintos aspectos, entre ellos el impacto que podia tener el uso de tecnologia
sobre las actitudes del estudiantado hacia las matematicas, el rendimiento en matematicas
y su efecto en las diferencias de género. Algunos de estos trabajos se llevaron a cabo
con grandes muestras de alumnos. Los hallazgos indicaron que los alumnos mostraban
actitudes hacia las matematicas ligeramente mas positivas cuando usaban la tecnologia
en sus clases. Algunos de los resultados fueron similares a los encontrados en estudios
realizados por otros investigadores en otros paises.

En cuanto a las diferencias de género en las actitudes hacia las matematicas al incorporar
la tecnologia para la ensefianza de esta disciplina, Ursini, Sanchez y Orendain (2004)
encontraron que su incorporacion generaba cambios positivos y significativos, diferentes
entre estudiantes masculinos y femeninos, en una serie de aspectos como iniciativa y
dedicacion para el trabajo, la creatividad y la capacidad para analizar un problema. Las
conclusiones planteadas por los autores fueron, de manera breve, que usar la tecnologia
llevaba a un incremento en el entusiasmo y la motivacion de los alumnos hacia las
matematicas, aunque esto no se reflejaba en un mejor rendimiento académico en esta
asignatura.

No obstante, en un estudio de tipo longitudinal y comparativo (Ursini y Sanchez, 2008)
realizado posteriormente con varios grupos de estudiantes de secundaria, de los cuales
la mitad usaban la tecnologia como apoyo en sus clases de matematicas mientras la otra
mitad no la empleaba, se encontrd que en los tres grados de secundaria el rendimiento
en matematicas era muy bajo en ambos grupos; es decir, usaran o no tecnologia tenian
un aprovechamiento pobre. A pesar de ello, en los tres grados de secundaria se observd
un rendimiento ligeramente superior en los alumnos que trabajaron con tecnologia.
En lo referente a las actitudes predominé una actitud neutra, con cierta proclividad a
la direcciéon negativa, en todos los grupos, lo que llevé posteriormente a concluir que
el uso de la tecnologia en el salon de matematicas no promueve una actitud positiva
hacia las matematicas (Sanchez y Ursini, 2010). Este tipo de hallazgos podrian explicarse
también desde una perspectiva que sefiala que el papel del entorno sociocultural de
los estudiantes estaria matizando su percepcion y creencias sobre las matematicas (v.g.,
Forgasz, 2002).
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Estudios con alumnos mexicanos de nivel medio superior y superior

Uno de los trabajos pioneros sobre actitudes hacia las matematicas llevado a cabo
en México fue el de Eudave (1994). La investigacion tenia dos objetivos: conocer las
caracteristicas actitudinales de los alumnos y profesores de bachillerato, asi como la
relacion de sus actitudes con variables como la edad y el sexo. Los hallazgos mostraron
una tendencia favorable de las actitudes hacia las matematicas al considerarlas como un
concepto general, tanto en los alumnos (541) como en los docentes (32), pero se inclinaba
hacia lo negativo cuando se examinaba cada uno de los componentes de las actitudes
por separado. Es decir, cuando el investigador analiz6é por separado el aspecto afectivo,
uno de los componentes de las actitudes, observd que predominaba el gusto y el agrado
hacia las matematicas, a diferencia de lo que se encontré en los otros componentes. En los
indicadores del componente conductual de las actitudes, los participantes manifestaron
una actitud mas neutral o de indecisién que una direccién positiva o negativa, notandose
de esta manera una diferencia pequena entre el porcentaje de alumnos que expresaron una
actitud positiva o una actitud negativa. Particularmente en el componente cognoscitivo fue
donde Eudave observd situaciones mas particulares. Por ejemplo, con base en los aspectos
de utilidad, importancia e interés de las matematicas se podia concluir que expresaban una
actitud con direccién positiva; sin embargo, al tomar en cuenta especificidades de este
componente, como unicamente el papel de los docentes, las actitudes eran eminentemente
neutrales, disminuyendo el porcentaje de participantes que reportaban una actitud
positiva y aumentando el nimero de quienes manifestaban una actitud negativa hacia las
matematicas. El analisis de los datos sobre las caracteristicas de las actitudes por edad y
sexo de los alumnos no evidencié diferencias entre distintos grupos de edad y solamente
pequenias diferencias entre alumnos masculinos en comparacion con las alumnas.

En el nivel escolar medio superior las investigaciones muestran que las actitudes de los
alumnos se vuelven mas fijas y estables. Ademas, contrariamente a las caracteristicas
observadas en otros niveles sobre la relacion actitudes y rendimiento académico en
matematicas, en el bachillerato las actitudes resultan menos afectadas por el rendimiento
académico (Sarabia e Iriarte, 2011).

También Lemus y Ursini (2015) analizaron las actitudes de alumnos de bachillerato. Las
autoras se abocaron a encontrar respuesta ala siguiente pregunta: ;Cuales sonlas actitudes y
creencias hacia las matematicas de estudiantes mexicanos de sexto semestre de bachillerato
y como es la calidad de la relaciéon entre sus creencias y las actitudes que manifiestan?
Una caracteristica que distingue este trabajo es el uso de procedimientos estadisticos
robustos para analizar los datos obtenidos mediante la escala AMMEC (Actitudes hacia
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las Matematicas y hacia las Matematicas Ensefiadas con Computadora), que se tratara con
detalle en otro capitulo de este libro. Encontraron que el niimero mayor de estudiantes
(el 44%) manifestaba una tendencia actitudinal neutra, pero que también destacaban, si
bien con una frecuencia menor, las actitudes hacia las matematicas con tendencia positiva.
Llama la atencion que en el estudio se encontrd que solo un porcentaje pequeno de alumnos
(el 18%) mostraba una tendencia actitudinal negativa hacia las matematicas.

Las actitudes hacia las matematicas también se han investigado en estudiantes de nivel
educativo superior. Al respecto, Mejia, Sanchez y Juarez (2018) realizaron un trabajo con el
proposito de comparar varios aspectos actitudinales hacia las matematicas en una muestra
de 393 alumnos mexicanos de dos carreras universitarias: matematicas e ingenierias.
Usaron dos instrumentos diferentes para medir las actitudes, el Inventario de Actitudes
hacia las Matematicas (ATMI) y la Escala de Actitudes Matematicas (EAM). La aplicacion
de ambas pruebas permitiria explorar mas componentes de las actitudes porque aunque
las dos evaluaban actitudes, en general, excluyendo gusto por las matematicas, habia
diferencias en los factores que media cada una. Los resultados obtenidos mostraron que
en ambos grupos de estudiantes en el factor valor de las matematicas, de los que evaluaba
la ATMI, se encuentran las actitudes mas positivas, seguida de gusto por las matematicas.
En cuanto a los aspectos actitudinales que mide la EAM las actitudes mas positivas se
encontraron en el factor gusto por las matematicas. Es decir, gusto por las matematicas
resultd ser el factor que mas define las actitudes hacia las matematicas de los alumnos.
Asimismo, los autores reportaron que los alumnos de ingenieria presentaban en el ATMI
las actitudes mas positivas, entre ellos destacaban los de ingenieria mecéanica. En tanto que
en los aspectos que media la EAM los estudiantes de la carrera de matematicas tenian las
actitudes mas positivas. Finalmente, al analizar en conjunto los datos obtenidos en los dos
instrumentos, se hallé que los participantes de las carreras de matematicas (matematicas
aplicadas, matematicas, actuaria, entre otras) exhibian las actitudes mas positivas hacia las
matematicas.

Otro estudio sobre actitudes hacia las matemadticas con alumnos universitarios lo
desarrollaron Petriz, Barona, Lopez y Quiroz (2010). En este participaron estudiantes de
segundo y cuarto semestre de la carrera de licenciado en administracion de la Universidad
Autonoma del Estado de México. El objetivo consisti¢ en identificar patrones de relacion
entre las actitudes y el rendimiento académico en matematicas, especificamente en
contenidos de algebra, trigonometria y geometria analitica. Los autores analizaron
distintos componentes de las actitudes con el rendimiento. Entre los principales resultados
que reportaron destaca que aspectos como niveles altos de motivacion, agrado y ansiedad
ante las matematicas corresponden con un alto desempefio en matematicas. Lo referente
a la ansiedad hacia las matemadticas merece un comentario ya que parece paraddjico el
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resultado obtenido. Los autores mencionan que aunque la ansiedad representa una
experiencia desagradable parece desempefiar una funcion ttil de adaptacion al medio que
influye en una mejora del rendimiento académico. En cuanto a los otros dos factores de
las actitudes que exploraron, confianza y utilidad hacia las matematicas, concluyeron que
se relacionan con el desempeno en matematicas de manera opuesta a lo encontrado sobre
motivacién, agrado y ansiedad hacia las matematicas.
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Aplicacion de una escala y
procesamiento de datos

Entre los instrumentos que se usan para medir las actitudes hacia las matematicas, los mas
usados son las escalas. Es por eso que en este capitulo hablaremos de los pasos a seguir
para su aplicacion y de como hay que proceder para procesar los datos que se obtienen.

Como ya se mencioné en el Capitulo 1, las actitudes se refieren a las emociones, las
creencias y las conductas que una persona tiene hacia lo que se suele llamar el objeto de
actitud que, en nuestro caso, son las matematicas. Hay que subrayar que las actitudes hacia
las matematicas, igual que hacia cualquier otro objeto de actitud, se van desarrollando
a partir de las vivencias y experiencias que tiene la persona a lo largo de su vida con
esta disciplina. En consecuencia, las emociones, creencias y conductas que manifiestan
los distintos individuos suelen ser muy distintas, pero, para facilitar su estudio se suelen
catalogar, a grandes rasgos, como positivas, negativas o neutras, si bien con distintos
grados de intensidad. Para conocer las actitudes de una persona hacia las matematicas
se indaga, por lo tanto, acerca de las emociones que le provocan, las creencias que tiene
acerca de esta disciplina y materia de estudio, y como se comporta cuando se relaciona con
ellas. Esta informacion se puede obtener, como ya se sefiald en el capitulo 2, a través de
distintos medios y procedimientos, pero uno de los mas comunes es el uso de escalas que
permite recabar informacion de manera bastante rapida y eficiente. Si bien los resultados
que se obtienen con este tipo de instrumento proporcionan un panorama acerca de las
actitudes de quienes la contestan, hay que aclarar que no explica las razones de las mismas.
Por lo tanto es recomendable complementar la informacion que se obtiene al aplicar una
escala recurriendo a métodos cualitativos como, por ejemplo, la observacion en clase y/o
la entrevista individual o de grupo. Estos acercamientos permiten poner en evidencia
posibles causas de la actitud que se desprende de las respuestas dadas a la escala.

Una escala es un instrumento que contiene una serie de afirmaciones a las que la persona
que la contesta tiene que asignar una puntuacion que refleje su mayor o menor acuerdo
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con lo que alli se afirma. Usualmente las escalas mas comunes son tipo Likert de 5 puntos,
si bien también existen las de 3, 7 0 9 puntos (los puntos se refieren a las opciones que se
ofrecen para manifestar el grado de acuerdo o desacuerdo con cierta afirmacion).

Como sefialamos en el capitulo 2, si bien existen desde hace varias décadas distintas
escalas para medir las actitudes hacia las matematicas, solo en las tltimas décadas se han
desarrollado escalas en espafiol. En este capitulo nos enfocaremos en una de ellas, la escala
AMMEC (Tabla 2), que utilizaremos para ilustrar cémo se aplica una escala y como se
puede proceder para analizar los datos que nos proporciona.

La escala AMMEC

La escala AMMEC (Actitudes hacia las Matematicas y las Matematicas Ensefiada con
Computadora) (Tabla 2), de Ursini, Sdanchez y Orendain (2004), fue disefiada con el
proposito de contar con un instrumento que midiera las actitudes hacia las matematicas y
las matematicas ensefiadas con el apoyo de la tecnologia, de alumnos de secundaria. Sin
embargo, se puede aplicar en distintos contextos y con personas de distintas edades. Su
grado de confiabilidad es bastante alto (alfa de Cronbach =0.795) y ha sido ampliamente
utilizada con nifios y jovenes mexicanos. Se trata de una escala tipo Likert* de 5 puntos
y consta de 29 afirmaciones (la escala para su aplicacion se encuentra disponible en el
Apéndice A, en una versién completa y por separado cada una de sus sub-escalas).

*En este tipo de escalas se suele presentar una graduacion de acuerdo y desacuerdo, a veces se utiliza el
rango de 1 a 5, pero también se ocupan otros rangos (Martinez y Moreno, 2005). La escala AMMEC
usa el rango de 0 a 4.
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Tabla 2: Escala AMMEC.

Numero
de item
Sub-escala 1 - AM (Actitudes hacia las matematicas)
1. Me gusta la clase de matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
2. La clase de matematicas es aburrida | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
3. Las matematicas son dificiles MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
4. Matematicas es la materia que me MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
gusta mas
5. Las matematicas son divertidas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
6. Me gustan las matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
7. Es importante aprender matematicas | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
8. Me gustaria usar las matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
cuando ya vaya a trabajar
9. Me gusta aprender matematicas con | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
computadora
10. Tengo dificultad para entender lo que | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
me piden en las hojas de trabajo
11. Puedo resolver los problemas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

planteados en las hojas de trabajo

Sub-escala 2 - AMC (Actitudes hacia las mat

ematicas ensefladas con computadora)

12. Prefiero las clases de matematicas sin | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
computadora

13. Me gusta manejar la computadora MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

14. Prefiero que un compafiero maneje la | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
computadora

15. Me pongo nervioso al usar la MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
computadora

16. Me gustaria ir mas seguido al MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
laboratorio de cémputo

17. Aprenderia mas matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

si pudiera usar mas tiempo la
computadora
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Tabla 2: Escala AMMEC (continuacion).

Numero
de item

Sub-escala 2 - AMC (Actitudes hacia las matematicas ensefiadas con computadora)

18. Me gustan mas las matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
cuando el maestro explica y pone
ejemplos

19. Es facil usar la computadora en el MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
laboratorio

20. Me gusta resolver las actividades sin | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
ayuda del maestro

21. Si fuera profesor de matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
ensefiaria con computadora

22. Comento las actividades de MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
matematicas con mis compafieros

Sub-escala 3 - ACM (Autoconfianza para trabajar las matematicas)

23. La clase en el laboratorio de computo | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
es aburrida

24. Me gusta proponer la solucién a MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
problemas antes que los demas

25. Me gusta ser el lider de mi equipo MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

26. Si un problema no sale a la primera, | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
le busco hasta resolverlo

27. Me gusta resolver problemas de MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
matematicas algo dificiles

28. Me gusta cuando en el equipo MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
discutimos cémo resolver un
problema de matematicas

29. En el equipo defiendo mis ideas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
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Las 29 afirmaciones estan organizadas en tres sub-escalas que pueden ser aplicadas también
por separado (Apéndice A), dado que cada una fue validada de manera independiente y
tiene un grado de confiabilidad adecuado:

Enunciados Sub-escalas Alfa de Cronbach

lalll 1 - AM (Actitudes hacia las 0.81
matematicas)

12 al 22 2 — AMC (Actitudes hacia las 0.77

matematicas ensefiadas con

computadora)

23 al 29 3 — ACM (Autoconfianza para 0.68

trabajar las matematicas)

La primera sub-escala, Actitudes hacia las matemadticas (AM), esta constituida por 11
enunciados cuyo propdsito es conocer lo que los alumnos piensan y sienten acerca de las
matematicas y la clase de matematicas.

La segunda sub-escala, Actitudes hacia las matemdticas ensefiadas con computadora (AMC),
cuenta también con 11 enunciados e indaga sobre lo que los alumnos piensan y sienten
sobre el aprendizaje de las matematicas cuando se usa la computadora como apoyo.

La tercera sub-escala, Autoconfianza para trabajar las matemdticas (ACM), esta compuesta por
7 enunciados y se enfoca en indagar lo que los alumnos piensan sobre si mismos, como
aprendices y como resolutores de tareas matematicas.

Al aplicar la escala AMMEC completa se obtiene un panorama de las actitudes que los
respondientes tienen hacia las matematicas. Al aplicar las sub-escalas por separado
se obtiene informacion mas especifica acerca de los aspectos que indaga cada una. Por
ejemplo, si por determinadas razones no hubiera interés en conocer cual es la actitud de
un grupo de estudiantes hacia las matematicas ensefiada con tecnologia, se puede omitir
la aplicacion de la sub-escala 2 (AMC) y usar solamente las sub-escala 1 (AM) y 3 (ACM).
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Aplicacion de la escala AMMEC

En este apartado se explica como se procede para aplicar una escala, en este caso usamos
la escala AMMEC, y cdmo se procesan las respuestas que se obtienen.

Dependiendo con qué grupo de personas se trabaja, por ejemplo, alumnos de primaria o
de secundaria o niveles superiores, puede ser conveniente asegurarse de que no tengan
dudas sobre lo que se estd afirmando en cada enunciado y también aclararles qué se espera
que hagan al respecto. Por ejemplo, al aplicar la escala a nifios de primaria conviene leer
en voz alta cada enunciado, si se estima necesario aclarar su contenido, y pedirles que
cada quien marque qué tan de acuerdo esta con la afirmacién que se acaba de leer. Con
estudiantes de secundaria, se puede leer en voz alta todos los enunciados, aclarando las
posibles dudas que tengan al respecto de su significado, y después pedirles que vayan
marcando su grado de acuerdo con cada uno. Es importante también explicar que se debe
dar una sola respuesta en correspondencia a cada afirmacion de la escala, en la misma
linea donde aparece, marcando ya sea con un color o con una cruz X la palabra que refleja
el nivel de acuerdo (MUCHO, SI, INDECISO, POCO, NO). Ademas hay que insistir que
es necesario marcar el grado de acuerdo en correspondencia a todas las afirmaciones
sin dejar alguna sin contestar. El siguiente es un ejemplo de como deberan verse las
respuestas emitidas:

1 | Me gusta la clase de matematicas MUCHO | ¥ | INDECISO | POCO |NO
2 | La clase de matematicas es aburrida MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

Al aplicar la escala es recomendable crear una atmdsfera relajada y dar el tiempo suficiente
para que puedan contestar la escala completa después de reflexionar sobre cada enunciado.
En aplicaciones anteriores hemos podido constatar que los alumnos de secundaria, por
ejemplo, tardan entre 30 minutos y 1 hora en contestar la escala completa.

Es conveniente ademas explicar que la manera como respondan a cada afirmacion no esta
sujeta a una calificacién, por lo que se espera que contesten manifestando lo que realmente
piensan y sienten con respecto a cada frase, dado que la informacion que proporcione cada
quien sera un apoyo muy valioso para elaborar estrategias de ensefianza que les ayuden a
mejorar su aprendizaje. Por lo tanto, es importante que cada persona conteste la escala de
manera individual y con sinceridad.
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Organizacion y procesamiento de datos

Para analizar las respuestas dadas a la escala es necesario asociar a cada una un puntaje.
Siendo la escala AMMEC una escala Likert de 5 puntos, se asigna a cada respuesta un
puntaje, por ejemplo, de 1 a5 o de 0 a 4. En los ejemplos siguientes usaremos el rango de
0 a 4. Antes de asignar la puntuacion, hay que tomar en cuenta que la escala AMMEC,
como muchas otras escalas, contiene afirmaciones en sentido positivo (ej. Me gustan las
matemdticas) y afirmaciones en sentido negativo (ej. Las matemdticas son aburridas) y el
puntaje se asigna de manera distinta a unas u otras, como se muestra a continuacion:

* A las afirmaciones que aluden a una actitud positiva (en la escala AMMEC se
trata de las afirmaciones: 1, 4, 5, 6, 7, 8,9, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24,
25, 26, 27, 28 y 29) se asignan los valores numéricos siguientes a las opciones de
respuesta:

NO-0 POCO -1 INDECISO -2 Si-3 MUCHO -4

Por ejemplo, si un alumno marcé la opcion SI en correspondencia a la afirmacién 1, la
puntuacién que se asigna a la respuesta es 3:

1 | Me gusta la clase de matematicas MUCHO |3 | INDECISO | POCO |NO

Pero si contesté marcando la opcién POCO, la puntuacion que corresponde a esta respuesta
es 1:

1 | Me gusta la clase de matematicas MUCHO |SI | INDECISO |PQCO |NO

* A las afirmaciones que aluden a una actitud negativa (en la escala AMMEC se
trata de las afirmaciones: 2, 3, 10, 12, 14, 15 y 23) se asignan los valores numéricos
siguientes:

NO-4 POCO -3 INDECISO -2 Sf-1 MUCHO -0
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Asi, por ejemplo, si un alumno marcé la opcion POCO en correspondencia a la afirmacion
2, el valor numérico asignado a su respuesta sera 3:

2 | La clase de matematicas es aburrida MUCHO | SI | INDECISO POCO NO

Mientras que si marco la opcion S, la puntuacion asignada serd 1:

2 | La clase de matematicas es aburrida MUCHO X INDECISO | POCO |NO

Es fundamental que al asignar los puntajes numéricos a las respuestas se tome en cuenta
si la afirmacion es en sentido positivo o negativo. Para ayudarle en esta tarea, en la Tabla 3
se resume esta informacion:

Tabla 3: Puntuacion correspondiente a las afirmaciones de la escala AMMEC.

Afirmaciones en sentido positivo:

1,4,5,6,7,8,9,11,13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28 y 29.

Manera de calificar:

NO-0 POCO -1 INDECISO -2 Si-3 MUCHO -4

Afirmaciones en sentido negativo:

2,3,10,12, 14, 15 y 23.

Manera de calificar:

NO -4 POCO -3 INDECISO -2 SI-1 MUCHO -0
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Para que se familiarice con esta manera de asignar un valor numérico a las respuestas
dadas a los enunciados, le proponemos el siguiente ejercicio:

EJERCICIO-ACTIVIDAD 7

La siguientes son las respuestas que dio un estudiante a las 11 afirmaciones de
la sub-escala 1 (AM) de AMMEC. Agregue el valor numérico a cada una de estas
respuestas, en la columna que se indica:

Numero Valor
de item numérico

Sub-escala 1: AM

fo | BEvERInEEERES MUCHO | ¥ | INDECISO | POCO | NO
matematicas

2. Laclase.dematematicas MucHoO | s1 | INDECISO POCO NO
es aburrida

& | L melsmaiigre £on MUCHO | SI | INDECISO |PO¢O | NO
dificiles

4, Matematicas es 1;1 materia MUCHO | s1 INDXISO roco | NO
que me gusta mas

8 | Lenrean e son MUCHO | sI | INDECISO | PO¢O | NO
divertidas

% bl gl L mucHo | ¥ | INDEcIsO | Poco | NO
matematicas

7. | Es importante aprender | yycp0 | 3 | INDECISO | POCO | NO
matematicas

8. Me gustaria usar las
matematicas cuando ya MUCHO | SI INDXISO POCO | NO
vaya a trabajar

9. Me gusta aprender
matematicas con MUCHO | SI | INDESISO | POCO | NO
computadora

10. | Tengo dificultad para
entender lo que me piden | MUCHO | SI | INDECISO P(XO NO
en las hojas de trabajo

11. [ Puedo resolver los
problemas planteados en | MUCHO | SI | INDECISO POéO NO
las hojas de trabajo
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Los valores que usted registré indican la puntuacion que obtuvo este estudiante en cada
afirmacion. ;Son los mismos que aparecen en la Tabla 4? Si no es asi reviselos con cuidado.

Tabla 4: Puntuacion correspondiente a cada enunciado del ejemplo.

Numero de item Respuesta Valor asignado
1 SI 3
POCO
POCO
INDECISO
POCO
SI
SI
INDECISO
INDECISO
POCO
POCO

Nol Hol NN No X RO [ I7-N) JOV N I \S)

—
o

RN, IND|W]W

—_
—_

Una vez que se tiene la puntuacion correspondiente a cada enunciado, hay que organizar
la informacién y crear una base de datos para, posteriormente, poderla analizar desde
distintas perspectivas como veremos en el capitulo siguiente.

Para crear la base de datos puede ser conveniente asignar un niimero de referencia a cada
persona que contestd la escala y registrarlo en un cuadro de doble entrada (por ejemplo,
en una hoja de Excel) junto con su nombre, sexo, edad y otra informacion que estime
pertinente. Estos datos seran ttiles sea para identificar la persona que para diferenciarla
de los demas. En la Figura 1 se muestra como podria verse este registro. Los datos de la
Figura 1 corresponden a un grupo de 10 estudiantes que contestaron la sub-escala 1 (AM)
de AMMEC, que contiene 11 afirmaciones.

Como se puede observar (Figura 2), en las primeras 5 columnas se registraron los datos
personales de cada estudiante (ntimero de referencia asignado, nombre, sexo, edad, grupo
escolar). En cada una de las 11 columnas siguientes se registraron, para cada alumno, el
puntaje que obtuvo en correspondencia a cada afirmacion de la sub-escala AM.
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B H S i TABLA EXCEL PARA INSERTAR A CAP 5 - Excel
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
& Cortar Calibri 11 A A T== ¥- EPAustartexto General - [_-F——‘ U Nor
egar B Copiar - & === |es=E o, € o For:no Dar f?r;naro Incor
=" Copiar formato N K S~ D M A TISEEEIESE Comblnary centrar ~ $ ~ % 0@ % 3 condicional ~ como tabla ~ —
Portapapeles & Fuente & Alineacién B Niimero B Est]
w12 A fe
A B C D E F G H 1 J K L M N O P Q R
1 Sub-escala 1: Actitudes hacia las Matematicas (AM)
2
3 Ndmero Nombre Sexo|Edad| Grupo Afirmacién
4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
5 1 Luis Pérez M 13 1°A 3 3 3 2 1 3 3 2 2 3 1
6 2 Juan Gutiérrez | M 14 | 1°A 3 3 2 2 3 3 3 2 2 2 1
7 3 Lucia Ruiz F 13 1°A 3 2 3 1 2 1 4 3 4 2 3
8 4 Pedro Gémez M 13 1°A 3 3 1 0 2 3 2 2 0 2 1
9 5 Paula Benitez F 14 1°A 3 3 4 3 1 4 4 3 1 3 4
10 6 Pilar Ramirez F 13 1°A 1 3 3 0 1 0 3 0 0 3 1
11 7 Maria Rosales F 13 | 1I°A 1 4 1 3 1 3 4 3 2 3 1
12 8 Oscar Chéavez M | 14 [ 1°A 4 4 3 3 3 4 3 4 4 4 3
13 9 Patricia Mercado| F | 14 | 1°A 4 3 3 3 2 3 3 2 2 3 3
14 10 Gabriela Montes| F 13 | 1°A 2 3 1 2 3 3 3 2 0 2 0
15
16
17
18
19
20
21
22
2

Figura 2: Ejemplo de registro de datos en una hoja Excel.

Procesamiento y andlisis de datos

Una vez elaboradalabase de datos, se pueden hacer distintos tipos de calculos dependiendo
de lo que se quiere conocer. Una manera muy sencilla que nos proporciona informacion
casi inmediata es calculando algunos promedios. Por ejemplo, si nos interesa conocer la
tendencia actitudinal del grupo, podemos calcular el promedio que obtuvo en la escala
AMMEC el grupo completo; si queremos saber si hay diferencias en las actitudes que
manifiestan las alumnas y los alumnos, podemos calcular el promedio que obtuvo el
grupo de nifnas y el que obtuvo el grupo de ninos. También podemos estar interesados en
conocer cual es la tendencia actitudinal de cada uno de los integrantes del grupo, entonces
podemos calcular el promedio que obtuvo cada uno de ellos. Otra informacién que nos
puede interesar es, por ejemplo, cual es el promedio que obtuvo cada afirmacién, lo que
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nos puede proporcionar informacion mas especifica sobre algunos puntos particulares
como, por ejemplo, el sentir del grupo en relacion a la clase de matematicas (afirmacion 1
de la escala AMMEC) o al uso de la computadora para aprender matematicas (afirmacién
9 de la escala) o la importancia de aprenderlas (afirmacion 7 de la escala AMMEC), etc. En
el siguiente capitulo veremos algunos ejemplos de analisis.

Una vez calculados los promedios que nos interesan tenemos que interpretarlos. Para
ello hay que recordar, ante todo, que para la escala AMMEC una puntuacién cercana a
4 (cuando consideramos el rango de 0 a 4) indica una actitud con tendencia positiva; una
puntuacion cercana o igual a 2, indica una actitud neutra; mientras que una puntuacion
cercana a 0 sugiere una actitud con tendencia negativa. Para facilitar la interpretacion
de los promedios podemos establecer algunos intervalos y asociarlos a cada tendencia
actitudinal, como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5: Intervalos de puntuacion y actitud correspondiente.

PUNTUACIONES OBTENIDAS TIPO DE ACTITUD
Puntuacion =0 NEGATIVA
0 < puntuacién < 1.5 TENDENCIA A NEGATIVA
1.5 < puntuacién < 2.5 NEUTRA
2.5 < puntuaciéon < 4 TENDENCIA A POSITIVA
Puntuacion = 4 POSITIVA

Basandonos en los intervalos que aparecen en la Tabla 4, podemos concluir que un alumno
que obtuvo un promedio global igual a 4, esta manifestando una actitud positiva hacia las
matemadticas, mientras que otro que obtuvo un promedio que cae en el intervalo que va de
0 a 1.5, estda mostrando una tendencia actitudinal negativa hacia las matematicas.

En dado momento podemos estar interesados en conocer si, por ejemplo, a lo largo del afio
hubo cambios en las actitudes de un grupo de alumnos y si estos cambios son significativos;
o si existen diferencias significativas entre distintos grupos de alumnos. Para conocer si las
diferencias son significativas se recurre a distintos tipos de pruebas estadisticas. Si bien
no es el propdsito de este libro introducir al lector en el uso de herramientas estadisticas,
en el Apéndice B se muestra, de manera muy sencilla y practica, como se puede aplicar
una prueba estadistica, como, por ejemplo, la prueba f de Student, para evaluar si la
diferencia entre los puntajes obtenidos en dos distintas mediciones de las actitudes hacia
las matematicas es estadisticamente significativa.
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Analisis de las actitudes
hacia las matematicas:
realizando un ejercicio

) corivos I

En este capitulo mostramos algunos ejemplos de los distintos tipos de analisis que
podemos hacer una vez que disponemos de una base de datos, sea en una hoja Excel
o en una tabla de doble entrada, similar a la que aparece en la Figura 2 del capitulo 4.
Aprenderemos a determinar la tendencia actitudinal de un grupo de estudiantes y también
la de cada alumno; las tendencias actitudinales de los estudiantes varones y las de las
estudiantes mujeres; y también estableceremos cual es la postura de los estudiantes frente
a determinadas afirmaciones. Para ello utilizaremos esencialmente el calculo de promedios
y aprenderemos codmo interpretarlos. Para los ejemplos recurriremos a los datos que
aparecen en la Figura 2 ya mencionada, que por comodidad del lector reproducimos
nuevamente en este capitulo (Figura 3), y a la informacion que aparece en las Tablas 2 y 4
del Capitulo 4. Aqui nuevamente incluimos las Tablas 6y 7.

Tabla 6: Puntuacion correspondiente a las afirmaciones de la escala AMMEC.

Afirmaciones en sentido positivo:
1,4,56,7,8,9,11, 13, 16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28 y 29.

Manera de calificar:
NO-0 POCO -1 INDECISO -2 S[-3 MUCHO -4

Afirmaciones en sentido negativo:
2,3,10,12, 14, 15y 23.

Manera de calificar:
NO -4 POCO -3 INDECISO -2 Sf-1 MUCHO -0
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H - s TABLA EXCEL PARA INSERTAR A CAP 5 - Excel
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR  VISTA
& Cortar Calibri 11 A== = - P Ajustar texto General - [:FT D Norm|
- Bz copiar ~ . : o f‘
gar o Copiar formato NKS-[O &-A- === &= 3= [&cCombinarycentrar ~ $ ~ % 000 G 5% con(;:;“is:;l' co?';ootr;g?;o' Incor
Portapapeles 7 Fuente ] Alineacién ] Ndmero ] Est}
w12 - e
A B C D E F G H I J K L M N o P Q R
1 Sub-escala 1: Actitudes hacia las Matematicas (AM)
2
3 Ndmero Nombre Sexo| Edad | Grupo Afirmacion
4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
5 1 Luis Pérez M 13 1°A 3 3 3 2 1 3 3 2 2 3 1
6 2 Juan Gutiérrez | M | 14 | 1°A 3 3 2 2 3 3 3 2 2 2 1
7 3 Lucia Ruiz F 13 1°A 3 2 3 1 2 1 4 3 4 2 3
8 4 Pedro Gémez M 13 1°A 3 3 1 0 2 3 2 2 0 2 1
9 5 Paula Benitez F 14 1°A 3 3 4 3 1 4 4 3 1 3 4
10 6 Pilar Ramirez F 13 1°A 1 3 3 0 1 0 3 0 0 3 1
11 7 Maria Rosales F |13 | 1°A 1 4 1 3 1 3 4 3 2 3 1
12 8 Oscar Chavez M 14 1°A 4 4 3 3 3 4 3 4 4 4 3
13 9 Patricia Mercado| F | 14 | 1°A 4 3 3 3 2 3 3 2 2 3 3
14 10 [ GabrielaMontes| F | 13 | 1°A 2 3 1 2 3 3 3 2 0 2 0
15
16

Figura 3: Ejemplo de registro de datos en una hoja Excel.

Tabla 7: Intervalos de puntuacion y actitud correspondiente.

PUNTUACIONES OBTENIDAS TIPO DE ACTITUD
Puntuaciéon =0 NEGATIVA
0 < puntuacién < 1.5 TENDENCIA A NEGATIVA
1.5 < puntuacién < 2.5 NEUTRA
2.5 < puntuacion < 4 TENDENCIA A POSITIVA
Puntuacién = 4 POSITIVA
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Ejemplo 1
¢Cudl es la tendencia actitudinal de un grupo de estudiantes?

El propdsito de este ejemplo es determinar, de manera fécil y sencilla, cudl es la tendencia
actitudinal de un grupo de estudiantes. Para ello vamos a recurrir a la base de datos que
aparece en la Figura 3.

Ante todo calcularemos la puntuacién promedio que obtuvo el grupo de 10 estudiantes al
contestar las 11 afirmaciones de la sub-escala AM de AMMEC: sumamos los puntajes de
todos los alumnos y dividimos el resultado entre el nimero total de puntajes registrados.
A partir de los datos registrados en la Figura 3 obtenemos que la suma de los puntajes de
los 11 alumnos es 264. Dividimos este nimero entre 110, el total de puntajes registrados, y
obtenemos 2.4 que representa el promedio global que obtuvo este grupo.

(Qué informacion proporciona este resultado acerca de la actitud del grupo? Observemos
que el promedio global que obtuvo este grupo esta en el intervalo [1.5, 2.5] que corresponde
a una actitud neutra hacia las matematicas (Tabla 7). Esto nos permite concluir que este
grupo, en promedio, manifiesta una actitud neutra hacia las matematicas. A pesar de ello,
hay que recordar que un promedio no permite ver los puntajes extremos, sean estos altos
o bajos, por lo tanto, puede estar escondiendo algunas diferencias que son importantes
para los educadores. De hecho no es muy frecuente que en un grupo todos los estudiantes
tengan la misma actitud y que esta sea neutra. Si nos limitamos a este resultado corremos el
riesgo de invisibilizar los alumnos con actitud positiva y los alumnos con actitud negativa.
Por lo tanto, en casos asi es recomendable indagar un poco mas a fondo, como se muestra
a continuacion en el Ejemplo 2.

Ejemplo 2

¢Cuales son las tendencias actitudinales de los distintos miembros que integran el
grupo?

El resultado que obtuvimos en el Ejemplo 1 se refiere al grupo como una totalidad, lo que
no refleja necesariamente la tendencia actitudinal particular de cada integrante. En este
ejemplo trataremos de conocer mejor las actitudes de cada alumno y asi poder establecer
eventuales subgrupos con tendencias actitudinales similares. Para ello recurrimos
nuevamente a la base de datos de la Figura 3 donde se registr6 la informacion relativa
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a cada alumno. A partir de esta, podemos calcular la puntuacién promedio que obtuvo
cada estudiante y conocer asi cual es su actitud hacia las matematicas. En consecuencia,
podemos ver si se pueden establecer subgrupos de estudiantes con actitudes similares.

Pero antes le pedimos que realice los siguientes ejercicios.

EJERCICIO-ACTIVIDAD 8

Calcule, a partir de los datos que aparecen en la Figura 3, la puntuacién promedio
que obtuvo cada uno de los 10 alumnos en la sub-escala AM de la escala AMMEC.
Anote el promedio obtenido en la tabla siguiente y complete la tabla registrando
la actitud de cada estudiante (para determinarla use la informacién de la Tabla 7).

Nombre Sexo Edad | Grupo P;l;:;gi(’;n corrigézldiente
Luis Pérez M 13 1°A
Juan Gutiérrez M 14 1°A
Lucia Ruiz F 13 1°A
Pedro Gémez M 13 1°A
Paula Benitez F 14 1°A
Pilar Ramirez F 13 1°A
Maria Rosales F 13 1°A
Oscar Chavez M 14 1°A
Patricia Mercado F 14 1°A
Gabriela Montes F 13 1°A
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EJERCICIO-ACTIVIDAD 9

Analice los resultados que obtuvo en el Ejercicio-Actividad 8 y anote en la segunda
columna cuantos estudiantes tienen la actitud que se indica en la primera columna:

Actitud Numero de estudiantes

Positiva

Tendencia positiva

Neutra

Tendencia negativa

Negativa

Como habra observado, en este grupo de 10 estudiantes podemos diferenciar tres sub-
grupos: uno, de 5 estudiantes, con actitud neutra; otro, de 4 estudiantes, con tendencia
positiva; y otro mas, de 1 estudiante, con tendencia actitudinal negativa hacia las
matematicas. No se han encontrado estudiantes con actitud estrictamente positiva
0 negativa. Lo que caracteriza cada uno de los tres sub-grupos identificados aporta
informacion muy ttil para que el docente pueda disenar algunas estrategias que ayuden a
que los estudiantes se acerquen con mas interés a esta materia de estudio.

En este ejemplo particular, vemos que el subgrupo mayoritario tiene una actitud neutra.
Esto sugiere una zona de oportunidades considerando que la actitud de sus integrantes
podria evolucionar sea en sentido positivo que negativo. Hacia donde se incline cada quien
dependerd esencialmente de las experiencias y vivencias que vaya teniendo, a partir de
este momento, en relacion a las matematicas. Sin duda hay una multiplicidad de factores
que inciden en cémo se ira modificando la actitud de cada quien, sin embargo, uno de los
factores de gran peso es lo que suceda en la clase de matematicas, por lo tanto, el papel del
profesor de matematicas en este proceso es, sin duda, uno de los mas importantes.

Analizar concierto detallelasrespuestas delos distintos subgrupos puede proveer elementos

muy utiles para que el profesor integre estrategias tendientes a mejorar las actitudes hacia
las matematicas de sus alumnos. Aqui queremos sdlo sefialar que, por ejemplo, analizar
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las respuestas que dieron los estudiantes del subgrupo que mostr6 una tendencia positiva
hacia las matematicas puede ayudar a identificar aspectos que habria que no solo seguir
fortaleciendo en este subgrupo, sino también ir fomentando y fortaleciendo en los otros
dos subgrupos.

De manera analoga, analizar las respuestas de los estudiantes del subgrupo con tendencia
actitudinal negativa puede proporcionar informacién acerca de como ellos perciben las
matematicas, por ejemplo, silas consideran dificiles, aburridas, poco interesantes; y también
permite averiguar si su actitud negativa se relaciona mas con las propias matematicas o con
la clase de matematicas. En el caso del grupo de 10 estudiantes, vemos que este subgrupo
esta integrado por una sola alumna, Pilar, cuyo puntaje fue el mas bajo de todo el grupo,
1.36.

En el Ejemplo 4 retomaremos un analisis mas detallado de las respuestas que dio Pilar a
la escala AMMEC con el propdsito de ilustrar como ello puede proporcionar informacion
valiosa para identificar los problemas y dificultades que enfrentan alumnos con este tipo
de actitudes.

Ejemplo 3
¢ Qué promedio se obtuvo en cada afirmacion de AMMEC?

Informacion mas detallada acerca de como ve un grupo las matematicas, la clase de
matematicas y cdmo se siente frente al aprendizaje de esta materia, se puede obtener al
calcular los puntajes promedio que obtuvieron las distintas afirmaciones que integran
la escala AMMEC. Este tipo de informacién puede ser de gran ayuda cuando se busca
mejorar el trabajo que se realiza en la clase de matematicas.

Para ejemplificar este tipo de analisis nos remitimos, una vez mas, a la informacién
registrada en la hoja Excel (Figura 3).

Para conocer el puntaje promedio que obtuvo cada afirmacién sumamos todos los puntajes
que obtuvo esa afirmacién y dividimos el resultado entre el niimero de alumnos. Por
ejemplo, la afirmacién 1 obtuvo un puntaje promedio igual a 2.7:

] 3+3+3+3+3+1+1+4+4+2 27
Afirmacion 1 = m =E=2.7
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Siguiendo este procedimiento podemos calcular el puntaje promedio que corresponde a
cada afirmacion y también, en consecuencia, asociar a cada una la tendencia actitudinal
correspondiente y asi conocer un poco mas acerca de lo que piensan nuestros estudiantes.

Antes de continuar con la lectura le proponemos hacer el siguiente ejercicio. Pero, para
realizarlo tome en cuenta la informacion que se presenta en la Tabla 8:

Intervalos
del puntajes
promedio

Puntaje =0
O<puntaje <1.5
1.5<puntaje<2.5
2.5<puntaje<4

Puntuacién = 4

Tabla 8: Relacion entre intervalos de
puntajes promedio y respuesta promedio.

Afirmaciones en sentido positivo Afirmaciones en sentido negativo
(1,45,6,7 8,9, 11, 13, 16,17, (2,3,10,12, 14,15y 23)

Ly 18}, 2, 22y 22 oy 2485, 240 2 El puntaje promedio indica

28y 29)

El puntaje promedio indica

Total desacuerdo Total acuerdo
Desacuerdo Acuerdo
Indecision Indecisiéon
Acuerdo Desacuerdo
Total acuerdo Total desacuerdo
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EJERCICIO-ACTIVIDAD 10
Complete la informacién de la siguiente tabla afiadiendo lo que indica el puntaje
promedio obtenido en cada afirmacién:
Afirmaciones Punta]e'e La respuesta
promedio | promedio indica
1. | Me gusta la clase de matematicas 2.7
2. | La clase de matematicas es aburrida 3.1 Desacuerdo
3. | Las matematicas son dificiles 2.4 Indecision
4. | Matematicas es la materia que me gusta mas 1.9
5. | Las matematicas son divertidas 1.9
6. | Me gustan las matematicas 2.7 Acuerdo
7. | Es importante aprender matematicas 3.2
8. | Me gustaria usar las matemadticas cuando ya 2.3
vaya a trabajar
9. | Me gusta aprender matematicas con 1.7 Indecisiéon
computadora
10. | Tengo dificultad para entender lo que me piden 2.7
en las hojas de trabajo
11. | Puedo resolver los problemas planteados en las 1.8
hojas de trabajo

Al realizar el Ejercicio 10 habra observado que el grupo del ejemplo, en promedio, no
considera que la clase de matematica sea aburrida (la afirmacion 2, La clase de matemdticas
es aburrida, obtuvo un porcentaje promedio de 3.1, que indica desacuerdo) si bien, al mismo
tiempo, el grupo esta indeciso acerca de si las matematicas son divertidas (la afirmacion 5,
Las matemdticas son divertidas, obtuvo un porcentaje promedio de 1.9, que indica indecision).
Esto sugiere que estos estudiantes no necesariamente esperan divertirse en la clase de
matematicas y que, para ellos, un problema interesante o que represente un reto intelectual
puede ser igualmente atractivo que una actividad matematica Itdica.
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Las respuestas promedio de los estudiantes del grupo sugieren que estan indecisos
con respecto a varias afirmaciones. Habria que indagar mas a fondo para saber cuantos
estan realmente indecisos o si al promediar las respuestas se esconde una diversidad de
opiniones. En efecto, podria ser que haya estudiantes que estan bastante de acuerdo con
una afirmacion y otros que estan en desacuerdo. Por ejemplo, los puntajes correspondientes
a las afirmaciones 3 y 9 indican, en los dos casos, una tendencia actitudinal neutra. Sin
embargo, el puntaje correspondiente a la afirmacion 3 (Las matemdticas son dificiles) es
2.4, muy cercano al extremo superior del intervalo que indica indecisién, mientras que el
puntaje que corresponde a la afirmacién 9 (Me gusta aprender matemdticas por computadora)
es 1.7, muy cercano al extremo inferior del mismo intervalo. Por lo tanto, podria ser que,
si bien el resultado promedio indica indecision, haya en el grupo varios estudiantes que
no consideran las matematicas dificiles y, de manera similar, varios estudiantes a los que
no les gusta aprender matematicas con computadora. Para tener informacion todavia
mas precisa podemos seguir profundizando el andlisis, como veremos en los ejercicios
siguientes.

Ejemplo 4
¢ Qué caracteriza a los diferentes subgrupos?

En los ejemplos anteriores hemos determinado la actitud promedio de un grupo completo
de estudiantes y también de algunos subgrupos. En los subgrupos los alumnos tienen, en
promedio, actitudes similares, pero hemos sefialado que esta aparente similitud puede
estar escondiendo algunas diferencias que pueden revelarse importantes.

A continuaciéon analizaremos si los integrantes de los distintos subgrupos de este
ejemplo tienen caracteristicas comunes y cudles son. Para ello recurrimos nuevamente
a la informacién registrada en la Figura 3 y a los puntajes promedio que obtuvo cada
afirmacion de la sub-escala y que usted completd en el Ejercicio-Actividad 10. Le pedimos
también que tenga a la mano las afirmaciones que componen esta sub-escala de la escala
AMMEC (Apéndice A).
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Caracteristicas del subgrupo con actitud de tendencia negativa hacia las
matemdticas

En nuestro ejemplo, el subgrupo con actitud de tendencia negativa hacia las matematicas
esta integrado por una sola estudiante, Pilar, que obtuvo un promedio de 1.36. Ningun
otro estudiante manifest6 una actitud de tendencia negativa, por lo tanto, analizaremos en
detalle solo la actitud de esta estudiante.

ais - S
A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S

1 Sub-escala 1Actitudes hacia las Matemdaticas [AM)
2

| Nomer
3 o Nombre Sexo]Edad|Grupol Afirmacidn Puntaje promedio por alumno
4 | 1 2 3 4 ] 6 7 9 10 11
3 6 Pilar Ramirez F 13 | I°A i 3 3 0 1 0 3 0 1] 3 i 1.36
=
7 Puntaje promedio por afirmacién 1 3 3 0 1 0 3 [1] 0 3 1
8

Figura 4: Respuestas de la estudiante con actitud de
tendencia negativa hacia las matematicas.

Al analizar las respuestas de Pilar observamos que esta estudiante parece tener mucha
claridad en su postura, en efecto, ninguna de sus respuestas indica indecision, sus
respuestas fueron: NO, SI o POCO. Pilar contesté NO (puntuacién 0) a las afirmaciones 4
(Matematicas es la materia que me gusta mds), 6 (Me gustan las matematicas), 8 (Me gustaria usar
las matemdticas cuando ya vaya a trabajar) y 9 (Me gusta aprender matemdticas con computadora),
en las que se relacionan las matematicas con el gusto por aprenderla o usarlas. Al mismo
tiempo, contesto SI (puntuacion 3) a las afirmaciones 2 (La clase de matematicas es aburrida), 3
(Las matemadticas son dificiles), 7 (Es importante aprender matematicas) y 10 (Tengo dificultad para
entender lo que me piden en las hojas de trabajo). Estas respuestas nos dan alguna indicacion
del porqué no le gusta aprender o usar matematicas (las considera aburridas, dificiles de
entender y de trabajar con ellas), a pesar de que coincide con la gran mayoria de estudiantes,
docentes, padres de familia y autoridades educativas, cuando sostiene que es importante
aprender matematicas (afirmacion 7). Para conocer un poco mas sobre las razones por las
que, a estudiantes como Pilar no les gusta nada que tenga que ver con matematicas, y qué
es lo que se les dificulta, seria conveniente que el profesor del grupo conversara con ellos
para obtener mas informacion detallada al respecto.
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El hecho de que Pilar haya contestado POCO (puntuacion 1) a las afirmaciones 1 (Me gusta
la clase de matemadticas), 5 (Las matemdticas son divertidas) y 11 (Puedo resolver los problemas
planteados en las hojas de trabajo) nos lleva a suponer que la clase no siempre le disgusta
completamente y no siempre tiene dificultades para resolver los problemas planteados.
Si bien no se espera que a todos los alumnos les gusten las matematicas o le parezcan
divertidas, seria til indagar cuando las consideran asi.

Lo anterior no implica que el profesor tenga que adecuar sus clases a las necesidades de
estos estudiantes, a menos que representen la mayoria del grupo, pero si tenerlas presentes
para, en la medida de lo posible, brindarles el apoyo adecuado. Consideramos ademas
que para que el estudiantado logre un aprendizaje aceptable de las matematicas no es
conveniente buscar como hacerlas mas faciles y/o mas divertidas, sino hay que hacerlas
mas interesantes y atractivas, resaltando, por ejemplo, cudl es y ha sido su utilidad en
distintos campos cientificos y sociales, cudl ha sido su desarrollo histérico, dénde y cémo
se pueden aplicar, dando ejemplos de su uso practico sea a lo largo de la historia que en la
actualidad y también, pero no exclusivamente, en la vida cotidiana.

Si bien, como ya se menciond previamente, no hay suficientes evidencias de que exista
una relacion directa entre actitud y rendimiento académico, en el caso de estudiantes
como Pilar, podria ser conveniente tomar en cuenta también su desempeiio. Si Pilar, por
ejemplo, tuviera un bajo desempeno en matemadticas, valdria la pena indagar si éste hecho
esta relacionado con su actitud o con factores de otra indole (por ejemplo, salud, factores
sociales o econdmicos) para entonces disefiar estrategias que la ayuden a relacionarse de
mejor manera con las matematicas que tiene que aprender.

Caracteristicas del subgrupo con actitud neutra hacia las matemadticas

En nuestro ejemplo, este es el subgrupo mas numeroso y esta integrado por 5 estudiantes.
La Figura 5 muestra las respuestas que dieron a la sub-escala AM.

Como se puede observar, en este sub-grupo también la mayoria de los integrantes
coinciden en el grado de acuerdo o desacuerdo con la mayoria de las afirmaciones, si bien
encontramos algunas divergencias.

Casi todos coinciden en que les gusta la clase de matematicas (afirmaciéon 1) y no la

consideran muy aburrida (afirmacién 2); también coinciden en que les gustan las
matematicas (afirmacion 6) y creen que es importante aprenderlas (afirmacion 7), si bien
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las consideran dificiles (afirmacion 3) al igual que consideran dificil resolver los problemas
que se les plantean (11). Por otro lado, estan indecisos acerca de si es la materia que mas
les gusta (afirmacion 4), si les gustaria aprender matematicas con computadora (afirmacion
9), si tienen dificultad para entender lo que se les pide en las tareas (afirmacion 10) y si les
gustaria usar matematicas en su trabajo (afirmacion 8). Su indecision posiblemente se deba
a que el gusto y la dificultad que encuentran dependen del tema particular que se aborda,
el modo como se aborda y del tipo de tareas que tienen que resolver.

AL B c|o|€ | F|6 W |t|a |k L mM[N|O P @ [ R | s

1 Sub-escala 1Actitudes hacia las Matemdticas (AM)
2

NOmer
3 o MNombre Sexo|Edad|Grupag Afirmacidn Puntaje promedio poralumno
4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 ¥ Luis Pérez M| 13 1°A 3 3 3 2 1 3 3 2 2 3 1 2.36
6 2 Juan Gutiérrez | M | 14 | 1°A 3 3 2 2 3 3 3 2 2 2 23 2.36
7 4 PedroGomez | M | 13 | 1°A 3 3 1 o x 3 2 2 o 2 1 1.73
8 7 Maria Rosales F 13 | 1°A 1 4 1 3 i 3 4 3 & 3 1 2.36
] 10  |Gabriela Monted F 13 | 1°A 2 3 1 & 3 3 3 2 o 24 0 1.91
10
11 puntaje promedio por afirmacien | 2.4 327 18’ 18" 27 37 37 227 127 247 os
12

Figura 5: Respuestas de estudiantes con
actitud neutra hacia las matematicas.

Queremos llamar la atencién del lector en particular acerca de las respuestas dadas
a las afirmaciones 3 (Las matemidticas son dificiles) y 9 (Me gusta aprender matemdticas con
computadora). La afirmacion 3 se refiere a la percepcion que tienen los estudiantes de la
dificultad para aprender matematicas. La mayoria de los alumnos de este subgrupo las
consideran dificiles, solo Luis las percibe poco dificiles y Juan estd indeciso al respecto.
Seria recomendable que el profesor preguntara a Pedro, Maria y Gabriela acerca de las
razones que los llevan a considerar las matematicas dificiles. Esta percepcién puede
relacionarse con la complejidad que caracteriza algunos contenidos o con el enfoque
didactico (por ejemplo, el tipo de actividades que se lleva en clase, el trabajo individual
o grupal, el tipo de intervenciones del docente y la relacion que establece en la clase con
el grupo, la posibilidad de intervenir, cuestionar, solicitar ayuda); o bien, a causas de tipo
afectivo (por ejemplo, al miedo de exponerse a burlas de comparfieros o del mismo docente
cuando se equivocan, o al tener una autoconfianza baja). Las causas pueden ser multiples
y de diferente naturaleza y es el profesor quien, a partir de la informacién que recabe,
puede tratar de implementar medidas que considere mas pertinentes para contrarrestar las
posibles causas y revertir esta creencia.
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En relacion a la afirmaciéon 9 que indaga el gusto por usar la computadora para aprender
matematicas, vemos que todos los estudiantes de este subgrupo, o estan indecisos o
manifiestan que no les gusta aprender matematicas con computadora. Muchos docentes,
autoridades educativas y también investigadores en el campo de la ensefanza de las
matematicas esperarian que el uso de la computadora fuera atractivo para los alumnos, sin
embargo, este resultado sugiere que no necesariamente es asi. Este escaso entusiasmo por
el uso de la tecnologia como apoyo para aprender matematicas puede deberse a distintos
factores, entre ellos, uno muy importante puede ser debido a la economia familiar que
lleva a no contar con una computadora a disposicion para hacer la tarea, como sefialé una
de las nifas entrevistadas:

“...en mi casa no tengo computadora, entonces, no la puedo usar para estudiar o hacer
las tareas. .. por eso dije que no me gusta usarla...”

Ademas, hay que considerar que los beneficios del uso de la tecnologia para el aprendizaje
de las matematicas estan todavia en discusion. En efecto, hay investigaciones cuyos
resultados no confirman que su uso mejore el aprendizaje o las actitudes de los estudiantes
hacia las matematicas, a pesar del disefio muy cuidadoso de como y cudndo conviene
usarla.

Finalmente, las discrepancia en este subgrupo de estudiantes aparece sobre todo acerca de
si las matematicas son mas o menos divertidas (afirmacion 5). Mientras Luis y Maria no las
consideran divertidas, Juan y Gabriela consideran que pueden serlo, y Pedro esta indeciso
al respecto. Pero, como ya mencionamos al analizar las actitudes de Pilar, no creemos que
sea significativo para lograr un mejor aprendizaje de las matematicas y una actitud mas
propensa a su aprendizaje, hacerlas mds divertidas, sino mas interesantes y atractivas.

Caracteristicas del subgrupo con actitud de tendencia positiva hacia las
matemdticas

La Figura 6 muestra las respuestas que dieron a la sub-escala AM los 4 estudiantes que
integran el subgrupo con una tendencia actitudinal positiva.

También en este subgrupo, al igual que en el anterior, encontramos varias coincidencias
en sus respuestas. La gran mayoria coincide en el gusto por las matematicas y la clase
de matematicas (afirmaciones 1, 4 y 6), no consideran que esta materia sea aburrida
(afirmacion 2) ni dificil (afirmacién 3) y no parecen tener dificultad para resolver los
problemas que se les plantean (afirmaciones 10 y 11). Reconocen la importancia de
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aprenderlas (afirmacion 7), les gusta aprenderlas con el apoyo de la computadora
(afirmacion 9) y les gustaria también usarlas en su trabajo futuro (afirmacion 8). Solo dos
estudiantes, Lucia y Paula, difieren fuertemente de los demas en algunas afirmaciones.
A Lucia, por ejemplo, no le gustan las matematicas ni la considera la materia que mas le
gusta (afirmaciones 4 y 6), a pesar de ello, globalmente, tiene una actitud bastante positiva
hacia ellas. Paula, por otro lado, no ve nada que pueda ser divertido en las matematicas
(afirmacion 5). Este resultado confirma nuestra percepcion de que una actitud positiva
hacia las matematicas no necesariamente presupone que éstas se perciban como algo

divertido.
| A ; & o] E | _F ) G_ H I J_ ! K_ E | M | M | o} | P | Q | R | 5
1 Sub-escala Actitudes hacia las Matematicas (AM)
2
Namer
3| © MNombre Sexo|Edad]|Grupo Afirmacion Puntaje promedio poralumno
4 i 2 3 4 5 ] 7 B 9 10 11
5 3 Lucia Ruiz F 13 1°A 3 2 3 i 2 1 4 3 4 2 3 255
6| 5 Paula Benitez | F 14 | 1°a 3 3 4 3 1 4 4 3 1 3 4 3.00
7| 8 OscarChavez | M | 14 | 1°A 4 4 3 3 3 4 3 4 4 4 3 3.55
gl 9 Patricia Mercadd F 14 | 1°a 4 3 3 3 2 3 3 2 2 3 3 282
9
10 | Puntaje promedio por afirmacien’ 35 3 325" 257 27 37 357 3727357 37335
11

Figura 6: Respuestas de estudiantes con actitud
de tendencia positiva hacia las matematicas.

Ejemplo 5
¢Hay diferencias de género en las actitudes hacia las matematicas?

La falta de equidad de género ha preocupado desde hace varias décadas a muchas mujeres
y numerosos hombres progresistas. En distintos campos se han dado luchas importantes
buscando disminuir las desigualdades y discriminaciones y promover una mayor equidad
de género. En afios recientes se ha ido tomando poco a poco mas conciencia del papel
importante que para ello juega la escuela y las experiencias que los y las estudiantes
adquieren en las aulas. Numerosas investigaciones se han ocupado, en particular, de como
puede estar incidiendo la ensefianza de las matematicas en propiciar o no las diferencias
de género y contribuir o no a una mayor equidad (e.g. Ursini y Ramirez, 2017). Si bien
no es el propdsito de este libro ahondar en la problematica de género, conviene sefalar
que en México ha habido estudios en los que se han analizado si existen diferencias
entre las actitudes que manifiestan hacia las matematicas los y las adolescentes, en qué
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consisten y sus posibles causas (e.g. Ursini y Sanchez, 2008). Consideramos, por lo tanto,
muy pertinente incluir este inciso en el que analizamos las posibles diferencias entre las
actitudes hacia las matematicas que presentan los estudiantes varones y las estudiantes
mujeres del grupo que estamos usando para ilustrar los distintos andlisis que se pueden
hacer con los datos que se recaben con la escala AMMEC.

Para indagar si existen diferencias de género en las actitudes hacia las matematicas que
manifiestan, recurriremos una vez mas a los puntajes promedio de la Figura 3 y nos
apoyaremos en las Tablas 6 y 7.

Pero antes, lo invitamos completar los datos de la tabla que aparece en el siguiente
ejercicio.

EJERCICIO-ACTIVIDAD 11

Recupere la informacién que obtuvo en el Ejercicio-Actividad 8 y complete la tabla
indicando el puntaje promedio de cada subgrupo y la actitud correspondiente.

Nombre Sexo | Edad | Puntaje | Actitud Nombre Sexo | Edad | Puntaje | Actitud
Luis Pérez M 13 Lucia Ruiz F 13
Juan Gutiérrez | M 14 Paula Benitez F 14
Pedro Gomez | M 13 Pilar Ramirez F 13
Oscar Chavez | M 14 Maria Rosales F 13

Patricia Mercado | F 14
Gabriela Montes | F 13

Puntaje promedio del Puntaje promedio del
subgrupo de hombres subgrupo de mujeres

El grupo que estamos usando para ejemplificar este tipo de analisis esta integrado
por 4 hombres y 6 mujeres. Como habra observado al realizar el ejercicio, el puntaje
promedio de cada subgrupo indica en ambos casos una actitud neutra. Por lo tanto, en
este grupo no hay, aparentemente, diferencias de género en la actitud que manifiesta
el estudiantado hacia las matematicas. Sin embargo, al analizar las actitudes de cada

83



_ Queé son Como se miden Como se evalian Como se modifican

estudiante, salta a la vista que existen algunas diferencias entre los dos grupos. Por
ejemplo, la mayoria de los estudiantes varones tiene una actitud neutra, mientras la
mayoria de las estudiantes mujeres tiene una actitud tendiente a positivo, mientras
Pilar tiene una actitud tendiente a negativo. Esto sugiere que las estudiantes mujeres
de este grupo estan mas definidas en sus actitudes que los varones. En efecto, o
manifiestan una actitud que tiende a ser negativa, como Pilar, o una actitud que tiende
a ser positiva, como Lucia, Paula y Patricia. En contraste, sélo 1 de los estudiantes
varones de este grupo, Oscar, tiene una actitud que tiende a lo positivo y ninguno
tiende a una actitud negativa.

Para tener mas informacion y ver si es posible caracterizar mejor cada subgrupo vamos a
reorganizar los datos de la Figura 3 separando los varones de las mujeres (Figura 7), lo que
nos permitird detectar mejor si hay y cuales son las similitudes y las diferencias entre estos
dos subgrupos.

Z] B TABLA EXCEL por GENERO - Bxcel o — X
INICIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  COMPLEMENTOS Sonia Ursini
X T = . = S i B B T Avtouma + A
) . Calibri oA = 2 E¢ Ajustar texto General g‘a ’;h & ;‘X @ —_ 2T H
Pegar NK S« v SeA- === &35 [ combinarycentrar = § + % o 4§ §§  Formato  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato - Ordenary  Buscary
- condicional - comotabla~ celda~ - - - 2 fittrar - seleccionar -
Portapapeles M Fuente & Alineacion ) Nimero I Estilos Celdas Modificar ~
u37 M I v
A B ¢ b E _F G H J K L M N O ¢ a R s T u v w X [
20
Namer
21_ o Nombre Afirmacién puntaje promedio por alumno
22 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
23 1 Luis Pérez M 13 1°A 3 3 3 2 1 3 3 2 2 3 1 2.36
22 2 |wanGuuerrez| m|14|1a| 3 3 2 2 3 3 3 2 2 2 1 236
25 3 |pedroGomez |m|13|1A] 3 3 1 o 2 3 2 2 @0 2 1 17
26 4 | Oscarchivez |M|14|1a| 4 4 3 3 3 4 3 a4 a4 a 3 355
27
28 puntaje promedio porafirmacién © 3.25” 3.25" 2257 1757 225" 335" 2757 25" 27275 1s
29
30
Namer
3o Nombre Afirmacién puntaje promedio por alumno
32 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
33| 3 luciakuiz | F|1s|ral 3 2 3 1 2 1 a3 a 2 3 255
32 5 |paulaenitez | F|14|1a]| 3 3 4 3 1 4 a4 3 1 3 a 2.00
35, 6 | PilarRamirez | F|13|1A] 1 3 3 o 1 o 3 o o 3 1 136
3 7 | MariaRosales | F|13|1a| 1 4 1 3 1 3 a4 3 2 3 1 236
37| 5 |patriciamercadd F |1a|1a| 4 3 3 3 2 3 3 2 2 3 3 282
35 10 |oabrielamonted F |13 ]af 2 3 1 2 3 3 3 2 o 2 o 151 T
39
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Figura 7: Respuestas de estudiantes hombres y estudiantes mujeres.

Como podemos observar, los promedios por afirmacién difieren muy poco en estos
dos subgrupos. De hecho, encontramos una diferencia notable sélo con respecto
al gusto por la clase de matematicas (afirmacion 1) y el gusto por las matematicas
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(afirmacién 6). Mientras a los varones, en promedio, les gustan las matematicas y la
clase de matematicas, las mujeres se muestran, en promedio, indecisas al respecto. En
ambos grupos encontramos un integrante con tendencia positiva hacia las matematicas
(Paula y Oscar), mientras la mayoria, en los dos grupos, manifiesta una actitud neutra
al respecto. SOlo entre las nifias encontramos una estudiante, Pilar, que expresa
claramente que no le gustan las matematicas ni la clase de matematicas, como ya se
sefial¢ al analizar su caso.
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¢Que hacer para mejorar las
actitudes hacia las matematicas
de los estudiantes?

) corivos I

La idea de Bisquerra y Pérez (2007), la cual podemos observar en muchos otros trabajos
(e.g., Guerrero y Blanco, 2004), destaca de manera especial el papel de variables distintas a
las cognitivas e intelectuales en la adquisicion de conocimientos académicos. En esta idea
las actitudes, los afectos y las emociones adquieren un protagonismo a tal grado que se
plantea practicamente una relacién muy estrecha con el éxito, o fracaso, en el aprendizaje
de las matematicas. Hay que agregar que la motivacion, sobre todo la auto-motivacion
también tiene un papel notable en ello.

En particular, con respecto a las actitudes, que es el tema de interés en nuestro trabajo,
Guerrero y Blanco (2004) refieren que en algunas propuestas curriculares se destaca que
es importante que los profesores sean conscientes de las actitudes en la adquisiciéon de
conocimientos conceptuales y procedimentales. En esta linea Vazquez (2012) considera
que los factores actitudinales son necesarios como “resortes didacticos” para la formacién
académica de los estudiantes en asignaturas relacionadas con las ciencias.

En el planteamiento de otro trabajo de Caballero, Blanco y Guerrero (2008), entre otros
autores, consideramos que se encuentra la explicacion sobre el papel de las actitudes para
el logro académico en matematicas. En particular cuando ellos destacan que la importancia
de desarrollar actitudes positivas hacia las matematicas radica en que facilitaria cambios
en las creencias y expectativas hacia las matematicas y favoreceria el acercamiento hacia
esta asignatura.

De lo anterior se colige la relevancia de que no consideremos que todo esta perdido una
vez que hemos identificado formalmente, o al menos observado, la presencia de tendencias
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actitudinales negativas hacia las matematicas entre los estudiantes. Por el contrario, que es
necesario tener presente la posibilidad de contar con alternativas orientadas a intervenir
sobre las actitudes con el objetivo de modificarlas. Obviamente, esta no es una tarea que
deba realizar el profesor de matematicas sobre todo al pensar que en muchas ocasiones,
por la complejidad de la situacion, es probable que se requiera del servicio especializado
de psicopedagogia o del profesionista de la conducta; sin embargo, consideramos que es
beneficioso que el docente tenga informacion sobre la forma en que se pueden propiciar
cambios en las actitudes de los estudiantes. De este modo, en este capitulo se pretende
presentar un panorama muy general acerca de la manera en que se procede para ayudar
a modificar las actitudes hacia las matematicas de los estudiantes. Permitasenos un
comentario adicional solo para justificar otro poco la importancia de impulsar actitudes
positivas. En contextos ajenos al académico también se reconoce la funcion de las actitudes,
por ejemplo en el area empresarial, aunque se podria citar cualquier otro, es frecuente el
siguiente slogan o lema adoptado de la teoria moderna de la administracion de empresas:
El cambio actitudinal del personal es un elemento fundamental para lograr el éxito de
cualquier tipo de organizacion.

Caballero, Cardenas y Gordillo (2016) mencionan que los resultados obtenidos en distintas
investigaciones sobre las causas y efectos de variables afectivas en el aprendizaje de
las matematicas, en estudiantes de diferentes niveles educativos, conducen a valorar
la necesidad de trabajar en este tipo de variables con el proposito de minimizar las
repercusiones de estas en el salon de clases de matematicas. Estos autores retoman una
idea planteada anteriormente por Gomez-Chacon (2000) acerca de apreciar el proceso
educativo desde una perspectiva integradora en la cual se admite una interacciéon entre
lo cognitivo y lo afectivo en la ensefianza de las matematicas. Esto, a decir de los autores
mencionados, apoyados en multiples trabajos de investigacion, estaria en consonancia con
una perspectiva actual de la educacién.

Aunque la propuesta de intervencion sugerida por Caballero, Cardenas y Gordillo (2016)
se enfoca en la mejora de la afectividad toca el aspecto actitudinal. En esta propuesta
se considera que en el afecto estdn interrelacionadas las creencias, las actitudes y las
emociones. Planteandose una idea interesante: cada una de estas variables tiene influencia
sobre los otros, sin embargo, las actitudes y las creencias actian mayormente sobre las
emociones. De este planteamiento se deriva que la intervencion para que sea eficaz debe
abarcar distintos elementos.

Es importante reiterar que antes de intentar trabajar sobre los factores actitudinales, es

fundamental conocer o identificar el tipo de actitudes hacia las matematicas que tienen
los estudiantes. Para ello sugerimos, precisamente, el uso de la escala AMMEC, la cual
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fue descrita, en cuanto a su estructura, el procedimiento de aplicaciéon asi como la forma
de calificarla, en uno de los capitulos que preceden a este. No esta de sobra decir que es
fundamental el conocimiento de las actitudes, previo a cualquier accién con el propdsito
de modificarlas, debido a que esta informacién constituird una referencia para que,
al contrastar con el tipo de actitudes hacia las matematicas prevalecientes después de
intervenir para su cambio, se pueda evaluar la eficacia de la intervencién y la magnitud
del cambio. Es decir, es util disponer de dos mediciones de las actitudes realizadas en
dos momentos diferentes: antes y después de la intervencidon; ademas, es necesario que
estas se realicen cuidadosamente porque seran el parametro de los cambios logrados por
el proceso de intervencion y porque como menciona Tarraga (2011), ayudara a enfocar de
un modo mas certero la intervencion.

Un programa de intervencion, a veces se conceptualiza como una serie de pasos tendiente
a propiciar una mejora en un area de necesidad, en este caso, en actitudes positivas hacia
las matematicas.

Segun algunos autores, como Gonzalez (2012, citado en Carvajal, 2013), la practica de
una intervencion psicopedagogica presupone cambios. Desde una postura muy formal
esto remitiria a mencionar que a una intervencion le subyace una teoria del cambio. Sin
embargo, dice Carvajal (2013), aludiendo a Gonzalez, que no se puede hablar de una teoria
del cambio en singular. Esto significa que cada propuesta de intervencion se construye para
problemas especificos, para sujetos y contextos particulares, con enfoques pedagogicos
determinados, asi como con actividades concretas, etc.

Es preciso sefialar lo anterior, con lo cual estamos de acuerdo, en virtud de que lo esbozado
en este capitulo aludira a lineamientos o aspectos generales que se deben considerar para
intervenir en las actitudes hacia las matematicas. No obstante, sera necesario presentar
antes algunos conceptos que ayudaran a entender las caracteristicas, en términos de
diferencias y similitudes, entre las diversas propuestas de intervenciéon que se pueden
encontrar en la literatura.

De este modo podemos identificar diversas teorias del cambio de actitud las cuales
conceptualizan, entre si, de manera diferente los cambios actitudinales. Entre estas teorias
sobresalen las siguientes:

a) Teoria del estimulo-respuesta, o teoria del comportamiento. En este enfoque el cambio
de las actitudes se explica en funcion de las influencias ambientales, dentro de las
cuales se situan las influencias sociales. Dado que se caracteriza por fundamentarse
en una teoria del aprendizaje, en esta tienen un papel sobresaliente el concepto de
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b)

refuerzo y modelado, en particular el derivado de la influencia social. Por ejemplo, el
influjo social sobre una persona de sus iguales o de sus superiores, como sus padres
o profesores.

Dentro de una de las propuestas especificas derivadas de este enfoque se tienen
como premisas que el cambio de actitudes se puede lograr mediante reforzamiento e
interviniendo en los componentes cognitivos de las actitudes.

Teoria cognitiva. En esta perspectiva el interés consiste en explicar como se desarrollan
las actitudes, particularmente como influyen en este proceso los rasgos de personalidad
del individuo, el aspecto intelectual y, entre otros, el bioldgico especialmente en lo
referente a la fisiologia del sistema nervioso. Dentro de la teoria cognitiva se ubican dos
posturas:

1) La teoria de la disonancia, conocida también como la teoria de la disconformidad. La
esencia de su planteamiento es que ante una situacion determinada una persona
puede interactuar de tres posibles maneras: con disconformidad, o discrepancia, con
conformidad o con irrelevancia. Una interaccién de disconformidad, o discrepancia,
llega a generar tal grado de tension del sistema cognitivo en la persona que esta trata
de reducirla, eliminarla o evitar situaciones que la acrecienten. La disconformidad
se puede enfrentar cambiando el comportamiento, modificando el entorno fisico
o psicoldgico o incorporando un nuevo elemento cognitivo. En estas acciones estan
involucradas los cambios de actitudes y cogniciones.

ii) La teoria del equilibrio, al igual que la teoria descrita en el inciso anterior, destaca
el papel de la congruencia entre los componentes afectivo y cognitivo de las
actitudes. Sefiala que las actitudes se pueden presentar en un estado de equilibrio
o de desequilibrio. En un caso de desequilibrio tiende a buscarse el equilibrio
siguiendo alguna de las siguientes alternativas: dado que el estado de desequilibrio
fue ocasionado por cierto tipo de informacidn, la estrategia consiste en refutar esta
para tratar de conseguir el equilibrio; destrozar la actitud desde otras actitudes;
o, lo que implica un verdadero cambio de actitud, formar una nueva actitud por
reestructuracion. En la formacion de una nueva actitud ocurre primero un cambio
cognitivo seguido de un cambio afectivo o a la inversa. Sin embargo, se pueden
emplear otras formas la negacién (o contradiccidn), el refuerzo, la controversia (o
diferenciacion) y la trascendencia (o superioridad). Entre ellos existen diferencias
en cuanto a su sencillez, facilidad y efectividad. Los menos sencillos, pero
mas efectivos, para el cambio de actitud son el método de controversia y el de
trascendencia.
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¢) La teoria del campo, en esta teoria se enfatiza en la importancia de la pertenencia a un
grupo en la formacién de las actitudes, en tanto que el grupo aporta al individuo
modelos, criterios para evaluar su comportamiento y para confirmar su propiaidentidad,
patrones sociales de conducta, etc. Por lo tanto, segun los autores representantes de
esta teoria, la modificacion o el cambio de actitudes es mas viable en una situacién de
grupo que en una individual. Para esto, una de las estrategias mas eficaces consiste en
la discusién grupal con lo cual se logra mayor estabilidad, a lo largo del tiempo, de los
acuerdos establecidos. Segun esta teoria el proceso del cambio actitudinal sigue una
serie de tres pasos: descongelamiento, mediante la discusion grupal, de los patrones y
normas de comportamiento; cambio a nuevos patrones de conducta; y congelamiento
de las nuevas normas y patrones actitudinales.

d) Lateoriadela persuasion, para el cambio de actitudes, en esta teoria se considera que los
mensajes persuasivos desempefian un rol principal. La dindmica que sigue el mensaje
para ejercer influencia en el componente comportamental consiste en cambiar primero
los pensamientos o las creencias del receptor del mensaje. La teoria también menciona
que el poder persuasivo del mensaje, es decir su eficacia, estd mediada por una serie
de elementos claves. Se destacan las caracteristicas del emisor, principalmente, las
que le atribuye el receptor, por ejemplo, la credibilidad, la trasparencia de la finalidad
de persuadir, asi como lo atractivo para captar la atenciéon de la fuente del mensaje.
Respecto a este elemento, la investigacion sugiere que hacer muy evidente la intencion
de provocar persuasion genera poco cambio actitudinal. Como cuestiones clave, se
enfatizan también las caracteristicas del mensaje, tal como la calidad, la claridad y la
organizacion. Otros elementos son el canal comunicativo (visual, auditivo, etc.), y su
calidad, y las condiciones del contexto, este es relajado, tenso, serio, agradable, etc.

No esta por demds mencionar que al respecto existen mas teorias, varias derivadas de
las que ya hemos citado. No obstante esta diversidad de teorias en todas se aprecian
varios elementos en comun: si bien no en todas las teorias se observa la idea explicita de
que las actitudes son adquiridas, es decir, aprendidas, si es manifiesto que las actitudes
pueden ser cambiadas o modificadas y, como se ha indicado en un capitulo previo, que las
actitudes integran componentes comportamentales, cognitivos, afectivos e intencionales o
conativos; asimismo, que dada la multi-composicion de las actitudes, para su modificacion
es recomendable intervenir en sus distintos componentes.

Respecto a lo sefialado en el ultimo punto, en el parrafo anterior, Caballero, Cardenas y
Gordillo (2016) aluden a ventajas de planificar una intervencién de actuacién integrada,
enfatizando que una intervencion eficaz en una de estas variables posiblemente influira a
las otras.

91



_ Queé son Como se miden Como se evalian Como se modifican

En los trabajos de diversos autores, por ejemplo Bazan y Aparicio (2006), Mato (2010) y
Caballero, Cardenas y Gordillo (2016), se observa que la intervencién actitudinal requiere
conjuntamente actividades que promuevan el desarrollo de habilidades matematicas,
lo cual favorece una mejora en el rendimiento en matematicas. De igual manera que se
incluyan actividades que fomenten la curiosidad y la imaginacién del alumno, asi como
algunas orientadas a desarrollar su creatividad.

Ayllon, Gomez y Ballesta-Claver (2016) dicen que distintos investigadores relacionan la
invencion de problemas con el desarrollo del conocimiento matematico y de la creatividad.
Refieren a autores como Krutetskii (1969) y Ellertoh (1986) quienes apuntan la existencia
de una relacién implicita entre la habilidad que se requiere para inventar problemas y el
nivel de creatividad, asi como de su competencia matematica. Enfrentar a un estudiante al
trabajo de inventar un problema, es obligarlo a pensar, a analizar criticamente el enunciado
y los datos que en este se presentan, asi como a visualizar distintos caminos que podrian
llevar a su solucién.

Ayllén, Gomez y Ballesta-Claver consideran que la invenciéon de problemas supone,
también, otro tipo de ventajas; por ejemplo, posibilita la adquisicion de aprendizajes
significativos y ayuda a establecer relaciones entre distintos conceptos matematicos.
Aunque, igualmente, se ha encontrado que esta actividad es beneficiosa en términos de
que incide en el conocimiento lingiiistico de las matematicas, en la motivacion, al estimular
la curiosidad, la reduccién de estados de ansiedad originados por el contacto con las
matematicas, permite mostrar el tipo de razonamiento que el estudiante posee (cf. Ayllon
& Gomez, 2014).

Respecto a la motivacion hacia el aprendizaje de las matematicas, si bien se puede intervenir
mediante el trabajo en problemas, también es posible hacerlo introduciendo creencias
como la siguiente: La adquisicién de habilidades matematicas, asi como la comprensién
de ciertos conceptos, son imprescindibles para un funcionamiento efectivo de la sociedad
actual. Este tipo de ideas se pueden localizar entre las conclusiones de muchos articulos
que constituyen reportes de investigacion formal o seria. No obstante, se observard mas
adelante que este tipo de argumentos, acerca de las matematicas, se emplea al trabajar uno
de los aspectos que se involucran en la modificacion de actitudes.

La invencién de problemas, referida por los investigadores de variadas formas, como
planteamiento de problemas, formulacion o generacién de problemas, promueve la
creatividad en tanto quien inventa un problema comienza con sus ideas propias siguiendo
con un proceso creativo.
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Distintas investigaciones han proporcionado evidencia sobre la relacién entre invenciéon
de problemas, creatividad y aprendizaje matematico. Al respecto, Christou, Mousoulides,
Pittalis y Pitta-Pantazi (2005, citado en Ayllon, Gémez y Ballesta-Claver, 2016) realizaron
un estudio que puso de manifiesto que la invencion de problemas favorece el aprendizaje
matematico al convocar la intervencién de una serie de procesos cognitivos relacionados
entre otros aspectos con la seleccién de informacion, su organizacion y traduccién en
distintas representaciones.

Para los lectores interesados en profundizar en el tema se recomienda la siguiente obra:

Garcia-Sempere, P., Montiano, B., Tejada-Mufioz, J. L. y Tejada-Romero, P. L. (coords.)
(2016). Investigacion y docencia de la creatividad para un mundo en cambio. Granada (Espana):
Editorial Universidad de Granada.

De este trabajo en particular sugerimos el capitulo 1. Se menciona que es un texto que se
puede encontrar en internet.

Se hace énfasis en que el desarrollo de este tipo de actividades incidira en el aumento de la
autoconfianza, en una disminucién de la ansiedad, lo cual se traducira en una modificacién
de expectativas de éxito.

Los lineamientos que se presentan en este capitulo, que en términos de Mato (2010), uno
de los autores que hemos tomado como base, constituyen pautas generales de actuacion
para orientar la intervencion para tratar de mejorar las actitudes hacia las matematicas.
Estas pautas sintetizan el trabajo de investigacion de varios autores: Gairin (1987), Mufioz
y Mato (2008), Mato y de la Torre (2009), Mato (2010) y Caballero, Cardenas y Gordillo
(2016).

La propuesta requiere actuar en tres dimensiones: las ideas, percepciones o estereotipos que
se tienen respecto a las matematicas; las concepciones curriculares sobre las matematicas,
especialmente en cuanto a la metodologia de su ensefnanza; y la relacion profesor-alumno
en el aula de matematicas.

El punto concerniente a los estereotipos sobre las matematicas se enfoca sobre todo a
los aspectos de las creencias de la dificultad y la utilidad de las matematicas. La imagen
estereotipada dice Mato (2010) proviene de diversas fuentes tal como el contexto mas
inmediato para el alumno, por ejemplo la familia. Segiin Nuifiez, Gonzalez-Pienda, Alvarez,
Gonzalez, Gonzalez-Pumariega, Roces, Castejon, Solano, Bernardo y Garcia (2005) lo mas
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frecuente es pensar que las Matematicas son un exclusivas para mentes privilegiadas y
son dificiles de asimilar y ain mas de comprender. Aunado a otros mensajes asociados a
las matematicas que recibe el estudiante sobre su actuacion en la clase de matematicas y
el resultado de esta, asi como sobre la necesidad de ser inteligente. Esto genera reacciones
emocionales de ansiedad y temor, pero también provoca rechazo hacia las matematicas.
Mato (2010), remitiéndose a otros autores, considera que nuestras reacciones emocionales
estanrelacionados con valores culturales que transmiten los padres, profesores, comparieros
y los medios de comunicacion, por lo que ellos son cruciales para modificar las creencias,
habitualmente erréneas, sobre las matematicas.

Asi, es aconsejable transmitir informacién al alumno acerca de la relacién entre
rendimiento académico y actitud hacia las matematicas en el ambito escolar subrayando
que la investigacion tiende a mostrar, en general, que cuando las actitudes son negativas
se relacionan con bajo rendimiento. No obstante, que se reconoce que se observan algunos
desacuerdos en los resultados reportados entre algunos estudios.

En la misma tonica estaria informarle que algunas investigaciones aseguran que existe
relacion entre las actitudes, las creencias del profesor y el rendimiento, y entre las actitudes,
creencias y el rendimiento de sus alumnos. De tal modo que, por ejemplo, si un alumno se
presenta a clase con una mala actitud hacia la asignatura los factores externos no ayudaran
significativamente a su rendimiento en matematicas. Lo adecuado es tratar de mejorar su
disposicion hacia el aprendizaje de las matematicas y su actitud hacia la asignatura.

En palabras de Mato (2010): “se hace preciso, por tanto, en el inicio y desarrollo de la
experiencia matematica, proporcionar informacion y habitos que desmitifiquen la dificultad
de la asignatura y apoyen su utilidad y conexién con la realidad” (p. 23).

Estas ideas pueden complementarse con otras enfocadas a conceptualizar que el
conocimiento matematico no se genera de modo rdpido, definitivo y completo. Mas
bien que el proceso del aprendizaje de las matematicas es lento y que requiere, segiin
Mato (2010) claves de procesamiento continuo y que no puede verse como un proceso
concluido.

La concepcién de Rico (1995) también puede ser apropiada: las matematicas escolares no
se deben asumir como una disciplina estaticamente acotada, centrada solo en el dominio
de hechos y destrezas mediante una repeticion de tareas. Este punto de vista, dice el autor,
empobrece lo que es el conocimiento matematico y olvida la riqueza de relaciones que
estan en la base de cualquier concepto y de las conexiones entre los mismos.
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Caballero, Cardenas y Gordillo (2016), especificamente, en lo relativo a los estereotipos en
torno a las matematicas proponen:

* Implementar actividades que le ensefien a los alumnos la dependencia que hay entre
los resultados en matematicas, el uso de estrategias de aprendizaje apropiadas y la
posibilidad de adquirir nuevas habilidades o perfeccionar las que ya posee.

e Aprender y aplicar, en el salon de clases, técnicas sencillas de relajacion para paliar
los bloqueos generados por las actitudes negativas.

* Ensenar explicita y directamente estrategias matematicas para obtener un buen
rendimiento y evitar el miedo, odio y rechazo a las matematicas, asi como también
el uso correcto de las mismas seguin el objetivo propuesto y cudndo utilizarlas.

En lo tocante a las concepciones curriculares sobre las matematicas, que corresponde al
siguiente inciso a contemplar dentro de las pautas para modificar las actitudes, se ha
considerado una serie de tareas de intervencion esencialmente relacionadas con el disefio
y la aplicaciéon de metodologias de ensefianza de las matematicas mas activas. Entre
otros autores, Luelmo (2004) considera que las matematicas constituyen una ciencia muy
compleja que al verla como asignatura es catalogada como de dificil ensefianza. Por lo cual
los docentes tienen una gran tarea al ensefiar matematica, ya que esto implica tener un
amplio conocimiento y dominio en cuanto a contenidos, ademas de conocer las diferentes
formas en las que éstos pueden presentarse en las aulas y las posibilidades cognitivas
de sus alumnos. La tarea de la ensefianza de las matematicas aumenta su complejidad
al tener que establecer estrategias de evaluacion que tomen en cuenta pertinentemente
los aspectos mencionados anteriormente. En la seleccion y empleo de los métodos de
ensenanza de las matematicas desempenian un papel fundamental las concepciones que el
profesor tenga acerca de la disciplina y de los contenidos matematicos especificos, lo que
determinara en gran medida su actuar dentro y fuera del aula. Luelmo (2004) menciona
que el docente basara su trabajo didéctico en sus propios conocimientos y, también, en su
vida cotidiana.

A manera de botén de muestra, de que sobre un contenido matematico pueden observarse
distintos significados entre los profesores, podemos citar el caso de las fracciones. En
estudios realizados con profesores de primaria se han detectado cuatro significados
distintos: como medida, como cociente, como razén y como operador multiplicativo.
Observandose diferencias entre ellos en cuanto a la dificultad para su adquisicién (véase
Luelmo, 2004).
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Caballero, Cardenas y Gordillo (2016, p. 77) sugieren lo siguiente:

* Implementar metodologias de ensefianza y evaluacion mas activas y constructivas
(trabajo en equipo, debates, experimentacién, elaboraciéon de hipotesis, uso de
fotografias y posters, libros, juegos de ingenio, estrategia...).

* Proponer problemas sugerentes que estimulen el interés por laactividad matematica.

* Ayudar a que los estudiantes expliciten y reflexionen sobre sus procesos del
pensamiento.

Sobre este punto, Mato (2010) dice que la clase de Matematicas deberia poseer agilidad,
trabajo en equipo, debates, practicas, juegos de estrategia, combinatoria, azar, etc. En la
actualidad utilizar el libro de texto, el cuaderno, el 1apiz, etc. no resulta motivador para
los alumnos, que tienen delante de si materiales y tecnologias que les ofrecen otras
posibilidades y alternativas. Se propone, con base en lo expuesto por autores como Alsina,
Burgué, Fortuny, Jiménezy Torra (1996), organizar una serie de aprendizajes por la via de la
observacion, la experimentacion, las hipodtesis, las demostraciones; mirar, dibujar, recortar,
hacer, funcionar, calcular, entre otras. La idea esencial es, como lo plantea Rico (1995) no
limitar los procedimientos a la ejecucién mecanica de tareas ya que con ello se prescinde de
la invencidn, el ensayo, la creatividad, las conjeturas y refutaciones, la significacién dentro
de un contexto, y tantos otros aspectos que una vision mas amplia de los procedimientos
matematicos deberia permitir contemplar.

Respecto a la dimension relacion profesor-alumno, Mato (2010) sefiala que para generar
actitudes positivas hacia las matematicas es preciso, ademas, que la interaccion profesor-
alumno, que se generan a partir del curriculo, sean igualmente positivas.

En esto es valioso el conocimiento que el profesor tenga de cada uno de sus alumnos,
en la medida de que mas los conozca podra participar e intervenir mas en su proceso de
aprendizaje. Esto implica que el profesor aceptara mas sus errores y fracasos como parte de
un proceso normal de aprendizaje, adoptando estos como un elemento de trabajo.

Desde un punto de vista afectivo-motivacional la comunicacion entre el profesor y el alumno
es importante en tanto que aporta elementos para explicar el rendimiento académico del
alumno en matematicas. Por lo que se considera que un elemento importante asociado a la
formacion de actitudes es la afectividad conceptualizada como el origen central de toda la
conducta humana. Incluso se le considera como el factor subyacente de todo el actuar de
un sujeto (Reeve, 1994, citado en Cardoso, Cerecedo y Ramos, 2012).
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(Qué hacer para mejor las actitudes hacia las matematicas? -

Para promover este aspecto Caballero, Cardenas y Gordillo (2016, p. 77) mencionan lo
siguiente:

® Seleccionar experiencias en las clases de matematicas de acuerdo con los alumnos
asistentes, en consonancia con su historia personal y cultural, y negociandolas con
los mismos.

® Realizar un pacto entre profesores y estudiantes sobre las intenciones y disposiciones
de cada uno.

e Fomentar la actitud reflexiva del profesor ante su propia labor y fomentar la
investigacion basada en la accion y la formacion permanente en la practica cotidiana.

e También se requiere que el profesor comunique confianza y disfrute en la ensefianza
matematica.

e Fomentar una actitud de respeto del profesorado hacia el alumnado.

En lo que trata este inciso conviene promover la participacion del alumno, la discusion y
una libre expresion de las ideas propias y el intercambio de ideas. Esto conlleva a estimular
en el alumno la capacidad de justificar los argumentos, proporcionar razones que los hagan
aceptables y al desarrollo de habilidades para el trabajo en equipo.

En todo lo anterior, como sefiala Mato (2010), es basica la misma actitud del profesor hacia
las matematicas, querer hacer su labor, el estar convencido de su importancia y creer en lo
que hace. Una Optica similar sobre este tipo de variables tienen otros autores, por ejemplo
Caballero y Blanco (2007), quienes plantean que los factores afectivos del profesorado tienen
una gran influencia en los de sus alumnos y en los logros de éstos. Ademas, los factores
afectivos pueden explicar gran parte de la atracciéon y rechazo hacia las matematicas.

En nuestra opinion la importancia del tema desarrollado en este capitulo estriba en
la misma relevancia que representa el aprendizaje de las matematicas, lo cual ha sido
senalado por muchos autores: las matematicas son necesarias en todos los ambitos de la
vida (Caballero y Blanco, 2007); las matematicas actuales se caracterizan porque se usan
constantemente en diversos ambitos, desde las actividades cotidianas hasta las relacionadas
con la investigacion cientifica, la produccién y la prestacion de servicios, por lo tanto, es
imprescindible aprender conocimientos generados en esta disciplina; las matematicas dan
sentido al mundo, a lo que se encuentra a nuestro alrededor (NCTM, 1991). Como sefiala
Rico (1995) la importancia del estudio de las matematicas es que desarrolla las capacidades
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de razonamiento logico, de generalizar y hacer abstraccién, estas habilidades se potencian
durante la ensefianza de las matematicas, por ello su estudio tiene un alto nivel formativo
con objetivos siempre vinculados al desarrollo de habilidades cognitivas; entre otros.

En resumen, la importancia del aprendizaje de las matematicas es indudable al margen
de la perspectiva desde la que se le observe. Sin embargo, contradictoriamente para
muchos alumnos es una labor tediosa, dificil, compleja, ante la que muestran una mala
predisposicion, generadora de ansiedad, aburrimiento, rechazo, etc. y esto repercute en
su aprendizaje. Por lo tanto, es importante disponer de estrategias que ayuden a mejorar
las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas. Lo que hemos presentado aqui
consideramos que puede ser un punto de inicio conveniente al respecto.
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Apéndice A

En esta seccidn se incluye la escala AMMEC (Escala de Actitudes hacia las Matematicas y
las Matematicas ensefiadas con Computadora) completa y, por separado, cada una de las
tres sub-escalas que la componen.

La escala y cada sub-escala se pueden aplicar fotocopiando los formatos que se presentan
a continuacion. Se recomienda dar las siguientes instrucciones antes de cada aplicacion.

Instrucciones: Lee cuidadosamente cada oracidn y cruza la opcidén a la derecha que mas se
acerca a lo que ta sientes habitualmente, inicamente puedes cruzar una opcién por oracion.
Recuerda responder de acuerdo a tu propio sentir y no de acuerdo a lo que consideras que
es lo adecuado o lo esperable.
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Escala AMMEC

Nombre: Sexo:

Edad: Fecha:

Numero
de item

Sub-escala1- AM

1. Me gusta la clase de matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

2. La clase de matematicas es aburrida MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

3. Las matematicas son dificiles MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

4. Matematicas es la materia que me gusta MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
mas

5. Las matematicas son divertidas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

6. Me gustan las matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

7. Es importante aprender matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

8. Me gustaria usar las matematicas cuando | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
ya vaya a trabajar

9. Me gusta aprender matematicas con MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

computadora

10. Tengo dificultad para entender lo que me | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
piden en las hojas de trabajo

11. Puedo resolver los problemas planteados | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
en las hojas de trabajo

Sub-escala 2 - AMC

12. Prefiero las clases de matematicas sin MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
computadora

13. Me gusta manejar la computadora MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

14. Prefiero que un compafiero maneje la MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
computadora

15. Me pongo nervioso al usar la computadora | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
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Numero
de item

16. Me gustaria ir mas seguido al laboratorio | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
de cémputo

Sub-escala 2 - AMC

17. Aprenderia mas matematicas si pudiera MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
usar mas tiempo la computadora

18. Me gustan mas las matematicas cuandoel | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
maestro explica y pone ejemplos

19. Es facil usar la computadora en el MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
laboratorio

20. Me gusta resolver las actividades sin ayuda | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
del maestro

21. Si fuera profesor de matematicas ensenaria | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
con computadora

22. Comento las actividades de matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
con mis compafieros

Sub-escala 3 - ACM

23. La clase en el laboratorio de cémputo es MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
aburrida

24. Me gusta proponer la solucion a problemas | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
antes que los demas

25. Me gusta ser el lider de mi equipo MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

26. Si un problema no sale a la primera, le MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
busco hasta resolverlo.

27. Me gusta resolver problemas de MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

matematicas algo dificiles

28. Me gusta cuando en el equipo discutimos | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
como resolver un problema de
matematicas

29. En el equipo defiendo mis ideas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

109



_ Queé son Como se miden Como se evalian Como se modifican

Sub-escala1l - AM

Nombre: Sexo:

Edad: Fecha:

Numero
de item

Sub-escala1- AM

1. Me gusta la clase de matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

2. La clase de matemadticas es aburrida MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

3. Las matematicas son dificiles MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

4. Matematicas es la materia que me gusta MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
mas

5. Las matematicas son divertidas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

6. Me gustan las matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

7. Es importante aprender matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

8. Me gustaria usar las matematicas cuando MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
ya vaya a trabajar

9. Me gusta aprender matematicas con MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
computadora

10. Tengo dificultad para entender lo que me | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
piden en las hojas de trabajo

11. Puedo resolver los problemas planteados MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
en las hojas de trabajo
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Sub-escala 2 - AMC

Nombre: Sexo:

Edad: Fecha:

Numero
de item

Sub-escala 2 - AMC

1. Prefiero las clases de matematicas sin MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
computadora

2. Me gusta manejar la computadora MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
Prefiero que un compafiero maneje la MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
computadora

Me pongo nervioso al usar la computadora | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

5. Me gustaria ir mas seguido al laboratorio | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
de cémputo

6. Aprenderia mas matematicas si pudiera MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
usar mas tiempo la computadora

7. Me gustan mas las matematicas cuando el | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
maestro explica y pone ejemplos

8. Es facil usar la computadora en el MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
laboratorio

9. Me gusta resolver las actividades sin ayuda | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
del maestro

10. Si fuera profesor de matematicas ensefiaria | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
con computadora

11. Comento las actividades de matematicas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
con mis comparneros
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Sub-escala 3 - ACM

Nombre: Sexo:

Edad: Fecha:

Numero
de item

Sub-escala 3 - ACM

1. La clase en el laboratorio de cémputo es MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
aburrida

2. Me gusta proponer la solucion a problemas | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
antes que los demas

. Me gusta ser el lider de mi equipo MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

4. Si un problema no sale a la primera, le MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
busco hasta resolverlo

5. Me gusta resolver problemas de MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO

matematicas algo dificiles

6. Me gusta cuando en el equipo discutimos | MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
como resolver un problema de
matematicas

7. En el equipo defiendo mis ideas MUCHO | SI | INDECISO | POCO | NO
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Apendice B

Descripcion de un procedimiento estadistico para analizar datos que se pueden obtener al
medir las actitudes aplicando la escala AMMEC.
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Procedimiento estadistico para analizar
diferencias entre dos mediciones
de actitudes hacia las matematicas

El proposito de este anexo es mostrar, desde una perspectiva meramente practica, cémo se
puede aplicar una prueba estadistica para evaluar si la diferencia entre la media aritmética,
o sencillamente promedio, de puntajes obtenidos en dos mediciones diferentes de las
actitudes hacia las matematicas es estadisticamente significativa. Para ejemplificarlo se
usan datos obtenidos al aplicar la escala AMMEC.

Especificamente se describe el procedimiento estadistico denominado prueba t de
Student, o sencillamente prueba t, que es una de las pruebas estadisticas que se utilizan
mas habitualmente, en razén de su solidez, potencia y robustez desde el punto de vista
estadistico, matematico y metodoldgico, para comparar los datos recopilados en dos
mediciones. Esta prueba examina las diferencias entre dos mediciones con base en la media
aritmética, considerada la medida de la estadistica descriptiva mas importante conceptual
y practicamente.

Antes de continuar es conveniente mencionar que este anexo no pretende constituirse
en un breviario especializado sobre la prueba t de Student, por lo que solo se presenta
una explicacion breve de los conceptos estadisticos y de los procedimientos aritméticos
mas importantes involucrados en la prueba t. Adicionalmente, en este anexo se presenta
informacion util para calcular la prueba ¢ utilizando una calculadora estadistica disponible
en internet con el objetivo de facilitar el desarrollo de esta prueba y evitar la realizacion de
las operaciones aritméticas que ello implica.

La prueba t de Student

Una manera sencilla para comprender la funcion de esta prueba parte de admitir que
permite comparar la puntuacion media de cada una de dos conjuntos de datos obtenidos
sea de poblaciones numerosas o de grupos relativamente pequefios, denominado muestras,
inclusive de grupos conformados por menos de 30 individuos. De hecho es la prueba
estadistica mas adecuada para esta tarea. Pero hay que tener presente que los resultados
obtenidos con muestras muy pequefas pueden no ser representativos de poblaciones mas
amplias, esto es, suelen ser dificilmente generalizables a todos los casos personales. Por
ejemplo, si encontramos que en un pequefio grupo de alumnos de un salén de clases no
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existen diferencias, entre los varones y las mujeres, en sus actitudes hacia las matematicas
no podemos concluir que, en general, entre todos los estudiantes no existen diferencias
de género en las actitudes hacia las matematicas. Las diferencias existen en términos de
promedios pero en los casos individuales las actitudes pueden estar mas acentuadas en
algunos aspectos, por ejemplo, ser mds positivas o mas negativas.

Existen tres variedades de prueba t:
® para una muestra;
® para dos muestras relacionadas;
® para dos muestras independientes.

A continuacién nos referiremos a cada uno de estos tipos.

Prueba t para una muestra

En contraste con los otros dos tipos de prueba t, en este solo se tiene un grupo de datos
provenientes de una muestra o de una poblacion. Sin embargo, la 16gica subyacente es la
misma que en las otras pruebas ¢ ya que se usa para comprobar si el promedio aritmético
de tales datos difiere significativamente, en términos estadisticos, de otro valor. Este puede
ser un promedio aritmético tedrico o simplemente un valor medio esperado.

Para explicar lo anterior consideremos el siguiente ejemplo: supdéngase que estamos
interesados en estudiar el mejoramiento del rendimiento académico en la asignatura de
matematicas de un grupo escolar. Para ello adoptamos como indicador las calificaciones
obtenidas por los alumnos en un examen y establecemos como criterio del progreso del
rendimiento en matematicas la calificacion de 8.5. Este valor constituye, en el razonamiento
de la prueba t, la media aritmética tedrica o esperada, la cual se puede determinar
arbitrariamente o con base en lo citado en reportes técnicos o trabajos de investigacion
sobre el aprovechamiento académico en matematicas. De acuerdo con la prueba t para
una muestra, se procederia a contrastar el valor 8.5 con el promedio de las calificaciones
de los alumnos en el examen mencionado asi, aunque observaramos una diferencia
entre ambos valores, la prueba ¢ proveeria la informacion necesaria para concluir si dicha
divergencia es o no estadisticamente significativa. Con esto se estaria en condiciones de
saber, con fundamentos estadisticos, si hubo o0 no una mejora en el rendimiento escolar de
la muestra de alumnos.
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Mas adelante se ahondara un poco en aspectos comunes a los tres tipos de prueba ¢.

Prueba t para muestras relacionadas

Esta version de la prueba t compara las medias de los datos obtenidos en dos mediciones
de una variable. Las mediciones pueden ser de un mismo grupo o muestra de individuos,
esta situacion es la mas comun, o de dos muestras pero que son muy similares, iguales o
equivalentes entre si, con respecto a una serie de aspectos claves para una investigacion que
se esté realizando. Brevemente, se les denomina muestras iguales, apareadas, equivalentes
o, estrictamente, muestras relacionadas en términos de que son idénticas exactamente,
para empezar, en numero de integrantes de cada muestra y lo mds parecidas posibles
en la distribucién por género, en edad, en rendimiento académico, en interés por una
asignatura escolar, etc. El mejor escenario de muestras iguales ocurre cuando se realizan
dos mediciones a la misma muestra dado que en ambas son los mismos elementos. Porque
lo que mas se asemeja a una muestra es la misma muestra.

Se recurre a esta prueba f para comparar dos medias. Es muy comun usarla cuando se
tiene planeado aplicar algun tipo de intervencidn, por ejemplo, implementar un método
diferente para la ensefanza de las matematicas como el del Aprendizaje Basado en
Proyectos, para evaluar su efectividad. Para ello se toman datos antes y después de la
intervencion (pretest y postest, respectivamente), como se menciono, idealmente de la
misma muestra de estudiantes o bien de dos muestras relacionadas, a una en pretest y a
otra en postest. Posteriormente, una vez calculado el valor que arroja la prueba t para dos
muestras relacionadas que contrasta el promedio de los datos de cada medicion, estariamos
en posibilidades de decir si es funcional, o no, la intervencion.

Prueba t para muestras independientes

Realiza la misma funcién que la modalidad de prueba t explicada anteriormente, pero
se utiliza cuando los datos que se analizaran provienen de dos grupos o muestras de
individuos distintos. Por ejemplo, género diferente (sujetos masculinos y sujetos femeninos),
de dos escuelas diferentes, de dos generaciones escolares diferentes, de dos grupos etarios
distintos, de dos tipos desiguales de rendimiento académico (medio y alto), etc.

Esta prueba estadistica, en cualquiera de sus tipos, exige estrictamente que se satisfaga

una serie de requisitos metodoldgicos y estadisticos. Podemos mencionar los siguientes,
entre los principales: el nimero de elementos muestrales debe ser mayor o igual a 30;
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la variable medida tiene que ser cuantitativa; los datos deben tener una distribucién
normal; la muestra o las muestras de participantes que seran estudiadas tienen que
ser conformadas por elementos seleccionados de manera aleatoria, lo cual es distinto
a azarosa o fortuita; y el valor de la varianza debe de ser estadisticamente igual en
las poblaciones de las que provienen las muestras, para el caso de las pruebas t para
muestras relacionadas o independientes. El altimo requisito citado se identifica como
homocedasticidad. La varianza es una medida estadistica que describe la variabilidad,
con respecto al valor de la media aritmética, que existe dentro de un conjunto datos.
Debido al caracter del anexo, no se profundizara en ellos. Aunque se subraya que
mientras mas se satisfagan tales requisitos los resultados obtenidos del analisis seran
mas validos.

En cualquiera de las modalidades de la prueba t, para una muestra o dos muestras,
formalmente se pretende probar una hipotesis estadistica, llamada hipétesis nula. Parte del
proceso de la prueba de hipotesis consiste en encontrar evidencia empirica, proveniente
de los datos recopilados de la investigacion realizada, que nos faculte a rechazar o no la
hipétesis nula. Como ya se apunto, los datos deben ser numéricos; asimismo, obtenidos de
la medicién de una variable, por ejemplo, actitudes, rendimiento académico, edad, tiempo
de estudio para un examen, frecuencia de reportes en un ciclo escolar, entre otras muchas.
Se hace énfasis en que de los datos recabados se calcula la media aritmética.

El primer paso para aplicar la prueba t es formular de manera explicita, aunque no es
necesario, una hipotesis que recibira el nombre de hipétesis nula cuyo planteamiento es
que no hay diferencia entre las medias de los datos considerados, y que de existir esta
diferencia podria atribuirse al efecto de factores que no pudo controlar el investigador.
Al conjunto de estos factores se les refiere como azar. Es conveniente mencionar que
a veces no se controlan porque llanamente no es posible en ese estudio, aunque el
investigador sepa de su existencia, o porque no reconocié el papel que podria tener en
los resultados obtenidos. Un ejemplo de dichos factores es la ausencia inconsciente de
imparcialidad al seleccionar los elementos muestrales, la falta de confiabilidad de la
prueba utilizada para medir la variable de interés, el compromiso de los participantes
en el estudio, entre otros.

Ejemplos de formulaciones de hipdtesis nula podrian ser los siguientes, obsérvese el estilo
de la redaccion:

a) No existen diferencias entre las actitudes hacia las matematicas entre los alumnos del
grupo 6° A y los alumnos del grupo 6° B.
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b) No hay diferencias entre la actitud hacia las matematicas que expresan los alumnos
varones y las alumnas mujeres del grupo 6° A.

¢) No se encuentran diferencias entre las actitudes hacia las matematicas que expresan los
alumnos al iniciar el curso y al finalizarlo.

Una vez formulada la hipdtesis se verifica que se cumplan los requisitos exigidos para poder
recurrir, sin problema, a la aplicacién de la prueba t. Estos se explicaron anteriormente
en este anexo. Posteriormente, se aplica una féormula estadistica que da como resultado
un valor, ¢, cuyo valor debidamente interpretado indicara si existe o no una diferencia
estadisticamente significativa entre los promedios considerados.

Dado que actualmente se puede tener acceso a distintos recursos y materiales para
realizar analisis estadisticos, entre ellos la prueba t, con lo cual es posible emplear
software especializados para llevar a cabo los calculos necesarios, ya no es imprescindible
aprenderse las férmulas, sin embargo, en nuestra opinion es importante conocer algunos
términos basicos de estadistica inferencial, entre ellos: nivel de significancia, grados de
libertad, pruebas de hipotesis e hipdtesis nula. En los siguientes parrafos describiremos
con algtn detalle algunos de ellos; no obstante, para profundizar en su conocimiento es
recomendable consultar algun libro de estadistica inferencial.

A continuacién se incluyen las formulas de las diferentes tipos de la prueba t:

= Prueba t para una muestra:

poXop
S [Vn

= Prueba t para muestras relacionadas:

= )_(1 —)_(2—(/11 —/12)
VSi/ny + S3/n,
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= Prueba t para muestras independientes:

f= fl*fzf(ﬂl*,uz)
/(nlfl)S%(nrl)S% /7’11"'7’!2

7’11+7’12—2 Mny-ny

En esencia, en cualquiera de sus tipos, la prueba t requiere primero calcular el valor de
distintos estadisticos descriptivos basicos: medias aritméticas de la muestra (X) y medias
aritméticas de las poblaciones de cada muestra (u), asi como, varianzas s? de las distintas
muestras. Los subindices en algunos términos de las formulas hacen referencia a la muestra
o grupo de participantes 1 o 2. La n representa el nimero de elementos o participantes en
cada muestra. Una vez obtenidos los valores de tales términos, para obtener el valor de t,
se sustituyen en la formula correspondiente y se realizan varias operaciones aritméticas:
restas, divisiones, multiplicaciones, raices cuadradas, etc. Finalmente, el valor obtenido,
debidamente interpretado, indicard si existe o no una diferencia estadisticamente
significativa entre los promedios considerados.

Cuando se habla de diferencias estadisticamente significativas se utiliza el término
significancia. Este se refiere a un valor numérico, comtinmente representado mediante el
simbolo griego a (alfa), el cual es especificado por quien realiza el andlisis. Los posibles
niveles de significancia () que comunmente se consideran al especificarlo suelen ser:
0.05, 0.01 o 0.001. Este valor se refiere a “la cantidad”, expresada en porcentajes, que el
investigador estd dispuesto a conceder al error como determinante del resultado obtenidoen
contraparte a los factores que realmente explican o determinan el resultado. ;Qué hacemos
para saber si el resultado de un andlisis estadistico es significativo? Se procede comparando
el valor seleccionado para a con un valor que se denota con p el cual se obtendrd, junto con
otros, en el analisis estadistico. Aunque también se puede consultar en libros de estadistica,
en la seccion de Tablas Estadisticas, o en internet. Para la prueba t de Student se puede usar,
entre otras, la siguiente direccion https://www.uv.es/meliajl/Docencia/Tablas/TablaT.PDF.
Sin embargo, algunas calculadoras estadisticas disponibles en internet que podemos usar
para el analisis de los datos arrojan entre los resultados el valor de p. Finalmente, se recurre
a la aplicacion de una sencilla regla para adoptar una decision sobre la hipdtesis nula: si
el valor de p es inferior o igual al de a, entonces se rechaza la hipétesis nula, y el resultado
obtenido se considera ‘estadisticamente significativo’. En caso de que p fuera mayor que o
la hipotesis no se rechaza.
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Cuando p es menor o igual que un a muy pequeno se puede decir que el resultado del
analisis estadistico es estadisticamente mas significativo en contraste a valores de a
mayores. Es decir, hay mas significatividad con o de .001 que con .05 y .005.

Ejemplificando lo mencionado: para analizar la diferencia entre dos mediciones hechas
sobre las actitudes hacia las matematicas decidimos analizar los datos usando la prueba
t, porque es la ideal para estos casos. Una vez concluido el analisis debemos decidir si la
diferencia es estadisticamente significativa, para ello procedemos de la siguiente manera:

Se compara el valor de p, correspondiente a nuestro valor de ¢ obtenido, con el valor que
el investigador, recordemos que podemos ser nosotros mismos, escogié para a, por
ejemplo, a = .05. Destacamos que p no lo determina el investigador, a diferencia de a.
Supongase que el valor obtenido para p fuera .23. Ya que .23 (p) > .05 (a) no se rechaza (es
decir, se acepta) la hipdtesis nula que afirma que no existen diferencias en las actitudes
entre dos mediciones. Se concluiria entonces que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre ambas evaluaciones de las actitudes.

Por lo contrario, si el valor obtenido para p fuera, por ejemplo, .03, al ser .03 <.05 (el valor
de a) se rechaza la hipédtesis nula, lo que permitiria concluir que si existen diferencias
estadisticamente significativas entre las dos mediciones realizadas.

Descripcion de un ejemplo de la aplicacion de la prueba t de Student usando una
calculadora en linea.

Enlugar de calcular el valor de t, en la modalidad que sea, realizando “manualmente” todas
las operaciones matematicas requeridas en la férmula, se sugiere utilizar una calculadora
estadistica “en linea” que frecuentemente incluye entre una serie de procedimientos
estadisticos la prueba t. Una alternativa que se recomienda se encuentra en:

http://www.conexionismo.com/calculadoras_estadisticas/estadistico_t_lmuestra_l.php

La Figura 1 muestra la pagina que aparece al acceder a dicho sitio, este corresponde a la
prueba t para una muestra.
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Estadistico T para la media de una muestra.

El estadistico T para una muestra lo emplearemos para saber si una Muestra con wna cierta media es compatible con la media de la pobladién. A diferencia del estadistice Z, con «l estadistico T,
dascanccames la varianzs da la pablacin, por ko qua la estimamos a partic da los dates muastrales.

Cuande &l tamafia de la muestra as mayor de 100 (v » 100) 8 puede usar el astadistico Z. Mo obstanta, aste criterio no as inamovibla,
Hipdtesis da trabajo; permite astablecer si la media as una muestra as la misma que la media de la poblacién,
Las hipdtasis peedan sar de una o dos colas

Otras calculaderas

Estadistico T para la media: 1 muestra. Resultados.
Madia P, warP. N
Estadistico T:
T=
Mada M, A3

FMastra = M, Poblaciin = B,

Figura 1. Pagina de la calculadora estadistica
para el procedimiento de prueba t.

La pagina tiene un detalle aparentemente en contra: se requiere que el usuario proporcione
los datos solicitados por la férmula de la prueba t, tal como, media y varianza, basicamente.
Sin embargo, esto se subsana ahi mismo ya que la siguiente direccidén, permite usar una
herramienta que calcula la informacion necesaria:

http://www.conexionismo.com/calculadoras_estadisticas/general_l.php

En la Figura 2 se muestra parte de la pagina que se despliega en dicho sitio.
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L T =) r-

Estadisticos mas usuales.

Los calouls estadistioos elementales, coma media, mediana, varianza, cormeladin regresiin, no son complejos de realizar, pern s laboriosos, Este inconvenients se agudiza 3 medida que aumenta |
tamann de |35 musstras 3 analizar,

Con esta calouladora estadistica podrds obtener los indices estadistices mis habituales para una y dos muestras. Aunque la calculadora opera con una predsién de 14 decimales, puades alegir sl mimero
de dedmales que deseas que presenten |os resultados, Pusdes coplar v peger los datos desde o haca hojas de cdlcuko como Excel y programas de andlisis estadistico como SPIS.

Introduzea los datos oo cofamngs en e ¥ M = muestra, P = pobiaciin,
147 L validez ha side estimada come fa media entre el indice v coeficente de fiabiidad,

Otras calculadoras

aoEEa -

x ¥ X Y
X = =
(Ex)? = (=)t =
0= =
W. maxima = Y. maxima =
V. minima = V. minima =

Figura 2. Una seccidon para calcular estadisticos descriptivos de la pantalla
que muestra la direccion: http://www.conexionismo.com/calculadoras_
estadisticas /general_l.php

Para ser mas explicitos en el procedimiento que se sigue supdngase que estamos
interesados en saber si hay diferencia entre las actitudes hacia las matematicas en un
grupo de estudiantes de dos escuelas diferentes (A y B) pero del mismo grado escolar.
Aunque para llevar a cabo una comparacién adecuada es requisito disponer al menos de
los datos de 30 alumnos y que se cumplan los demds requisitos referidos anteriormente,
en este ejemplo solo consideraremos un grupo compuesto por 10 estudiantes a quienes
se aplico la Escala de Actitudes hacia las Matematicas y hacia las Matematicas Ensefiadas
con Computadora (AMMEC). En las Tablas 1y 2 se presentan las puntuaciones que cada
grupo obtuvo en la escala. Por razones de espacio, y como solo es un ejemplo, se omiten
los datos correspondientes a las afirmaciones 8 a 28, pero considérese que estos existen.
Por lo tanto, los analisis se demostraran con los datos de las 29 afirmaciones.
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Tabla 1. Datos obtenidos al aplicar la escala AMMEC
a un grupo de alumnos de la escuela A.

Alumno Afirmaciones de AMMEC
1 2 8 4 5 6 7 29 Suma
Luis P. 3 3 2 4 1 3 4 2 78
Juan G. 2 2 3 2 2 2 3 3 56
Lucia R. 4 4 2 3 3 4 4 2 98
Pedro G. 1 1 4 1 2 3 2 1 76
Paula B. 3 3 1 2 4 1 1 3 83
Pilar R. 4 2 2 4 2 2 2 4 89
Maria R. 2 2 3 2 3 3 3 2 97
Oscar Ch. 4 3 4 3 1 4 4 1 104
Paty M. 2 4 2 1 2 2 2 2 93
Gaby M. 3 3 2 3 3 3 1 3 100
Tabla 2. Datos obtenidos al aplicar la escala AMMEC
a un grupo de alumnos de la escuela B.
Alumno Afirmaciones de AMMEC
1 2 3 4 B 6 7 29 Suma
Pablo P. 2 3 2 4 1 3 4 3 89
Luis T. 4 3 2 3 2 3 4 2 73
Itzel R. 3 2 4 4 3 2 3 3 94
Axel R. 4 4 2 2 4 4 2 4 104
Teresa B. 2 3 3 1 2 3 1 3 88
Rosa L. 3 1 4 3 3 2 3 2 87
Marta M. 4 4 2 4 4 1 2 3 108
Julio O. 2 3 3 2 2 4 4 2 100
Aleli R. 1 2 4 4 4 3 3 4 77
Lucas M. 4 3 2 2 3 3 2 2 109
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Se pretende saber si existen diferencias entre ambos grupos de alumnos en las actitudes
que manifiestan hacia las matematicas. Puesto que el analisis se hard comparando los
promedios de las puntuaciones obtenidas en cada grupo la prueba t es idénea para esto.

La hipotesis nula podria formularse de la manera siguiente: No existen diferencias
significativas en las actitudes hacia las matematicas entre los alumnos de la escuela A y los
alumnos de la escuela B.

Para probar dicha hipotesis se establece el valor de significancia (c) de .05.

Para iniciar los calculos estadisticos ingresaremos a la pagina en la cual observaremos lo
siguiente al capturar los datos (Figura 3):

Los cdlcubos astadisticos elemantalas, como media, mediana, varianza, correlacidn regresidn, no son complejos de realizar, pero si laborlosos. Este inconveniante se agudiza a medida que aumenta al
tamafio de las muestras a analizar,

Con esta calculadora estadistica podrés obtener los indices estadisticos mas habituales para una y dos musstras. Aunque |a calculadora opera con una precision de 14 dedmales, puades slegir =l nimero
de decimales que deseas que presanten los resultados. Pusdes capiar y pegar los datos desde o hacia hajas de cilculn como Excel y programas de andlisis astadistico coma SPSS.

Introduzca los datos como columnas en X @ ¥. M = muesira. P = poblacidn.

(1) L= validez ha sido estimada come la meaia entre e indice v coeficiente de fiabilidad,

Otras calculadoras

OoooEe -
X Y X Y
78 89 X = xr =
7
SS 93 (X2 = & =
76 104 e = -
B3 88
B2 97 V. méximo = V. méxime =
3;4 :83 V. minime = V. minimo =
93 7 Tamano = Tamanao =
100 109

Figura 3. Pantalla de la calculadora estadistica en linea.

En los recuadros X e Y se escriben los puntajes obtenidos mediante AMMEC. Se puede
utilizar cualquiera de ellos para los datos de la escuela A y B, es decir, es indistinto cual
recuadro use para “vaciar” los datos de la escuela A, la misma situacion es valida para los
datos de la escuela B. En este ejemplo, usaremos el de X para la escuela A y el de Y para
la escuela B. Al presionar el boton “calcular”, situado abajo del recuadro Y se obtendra a
la derecha un conjunto amplio de resultados estadisticos, entre los cuales estan los que se
requieren para la prueba f (media aritmética y varianza muestral (Varianza M)) como se
puede apreciar a continuacion:
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78 a9
56 73
98 94
76 104
B3 as
B9 a7
a7 108
104 100
93 s
100 109

4 Decimales ¥

Restablecar

Caleular

X

X =874

(2x)? = 763876
TF = 78284

V. mdximo = 104
V. minima = 56

Tamano = 10

Media aritmética = 87.4
Media geomdtrica = 86,1604
Mediana = 51

Varianza P = 189.64
0. tipica P = 13.771

Varianza M = 210.7111
D. tipica M = 14.5159

XY

IXY = 82130

Coef. de correlacién de Pearson = 0.5772

Y

Y =920

(Z¥)* = 863041
Ir* = 87689

V. mdximo = 109
. minima = 73

Tamano = 10

Media aritmética = 92.9
Media geomédtrica = 92,1344
Mediana = 51.5

Varianza P = 138.45
D tipica P = 11 7682
Varianza M = 153.8778
D. tipica M = 12

47

Prosiguiendo, en la siguiente direccion podemos obtener el valor de t:

http://www.conexionismo.com/calculadoras_estadisticas/estadistico_t_media_dos_

muestras_ l.php

Se observara la siguiente pantalla:

Las hipdtesis pueden ser de una o dos colas.

Otras calculadoras

£ ]w]=c- |+

Estadistico T para la media: 2 muestras.

Mediz X. Var M X NX
Media ¥. VarMy. HY.
DIf. Medias. Alfa

Difarancia = O, Yananza = Var. Mugstra = M.

4 Decimales v

Restablecer

Calcular |

La hipétesis de trabaje considera la exstencia de una diferenda que puede ser nula entre las medias de dos peblaciones independientes.,

Resulrados.

Estadistico T:

=

Intervalo de confianza:

Limites =

El estadistico T para la comparacién de la media de dos muestras lo emplearemos cuande desconocemes las varianzas peblacionales perc asumimos gue son iguales. También deben cumplirse los
supuestos de normalidad y homacedasticidad, y que las muestras sean Independientes. admite modelns equilibrades y no equilibrades.

La hipétasis astadistica que se establace as que |a diferancia de madias es 0 (supuesto de igualdad entra las medias) o bien que toma un detarminado valor (& que el investigador considers opartuna)
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En la que se proporcionaran resultados estadisticos, obtenidos en el primer sitio al que se
ingreso, para tener la siguiente pantalla:

Estadistico T para la media: 2 muestras. Resultados.
Media X. var M X X,
Estadistico T:
87.4 210.71 10
T=0
Media Y, varM Y. Ny,
92.9 153.87 10 Gl=10+10-2=18
Dif. Medias. Alfa Intervalo de confianza:
-5.5 .05 el
.05 Dif. Madia 0.05
Diferencia = DIf. varinza = var, Muestra = M. -13.9706 A5 4.5706
4 Decimales ¥
Restablecer Calcular Poraaf 2
0.025 Dif. Media 0.075
Estadisbico T.
-18.1853 -5.5 7.1853

Valores ariticos y probabilicad

Luego, al dar clic sobre el letrero Valores criticos y probabilidad, situada en la esquina
inferior derecha, se obtienen los siguientes resultados:

Valores criticos y probabilidad para la t de Student. Resultados.
T= gl= a (aka) =
Valores criticos para T:
0 18 .05
Paran
2 Decimales v o . e
Restablecer Calcular -1.7341 g 1.7341
Distribucién t de Studert,

Paran /2
0.025 T 0.975
-2.1008 o @ 2.1008

Probabilidad de T:
T=0
PT<0)=1-0.5=0.5
P(T 2 0) = p-valor = 0.5 (&)
Dadision

En seguida, se dara clic sobre la palabra Decision, colocada también en la esquina inferior
derecha. La informacion que arroja la calculadora es la siguiente:



Decision estadistica sobre la Hy. Resultados.
Ve iz (a) Estad Ve de (o}
Decisién por valores criticos:
-1.7341 0 1,7341
Cola izquierda: -1.7341 < 0
Vi i (a/2) Vi de (272) Se ACEPTA 1a Hy
E Cola derecha: 0 < 1.7341
2.1009 2.1009 Se ACEPTA Is Hy
-val
i ) Dos colas: -2.1009 < 0 < 2.1009
0.5 05 Se ACEPTA la Hy

Decisién por p-valor:

Para 1 cola: .05 < 0.5
Se ACEPTA la Hy

Estadistics = Estad, Valor critics = Ve, Izquierds = . Derechs = da.

4 Decimales v

Restablecer Caicular
Para 2 colas: 0.025 < 0.5
Se ACEPTA la Hy

Decisién estadistica

pe=—]

Los resultados mostrados en esta tltima pantalla contienen la informacién definitiva para
poder tomar una decisidn sobre la hipdtesis nula. Hemos dibujado un circulo azul para
sefialar donde se encuentra. Se destaca que la regla de decision la aplico automaticamente
la calculadora estadistica. Se puede observar que no se rechaza la hipotesis nula (HQ).
Por lo tanto, se puede decir que no existe diferencia estadisticamente significativa en el
promedio de las puntuaciones obtenidas en la escala AMMEC, para evaluar actitudes hacia
las matematicas, entre los alumnos de las escuelas A y B. De este modo se concluye que las
actitudes hacia las matematicas tienden a ser iguales entre los alumnos de ambas escuelas
participantes.

Sugerimos la realizacién de varios ejercicios por parte del lector, incluso con datos ficticios
mientras dispone de datos obtenidos mediante mediciones reales de las actitudes hacia las
matematicas, para que se familiarice con el recurso informatico expuesto en este trabajo.
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Actitudes hacia las matematicas

Quéson Comosemiden Como seevaluan Como se modifican

Sonia Ursini
José Gabriel Sanchez Ruiz

El interés por mejorar en los estudiantes su desemperio escolar en matematicas ha
promovido la investigacion, entre otros temas, de las dificultades que se presentan,
de los errores que se cometen y de los procesos cognitivos, intelectuales,
emocionales y afectivos que participan durante el aprendizaje de esta asignatura, asi
como de las interacciones alumno-profesor que se establecen en el salén de clases
de matematicas. Sin embargo, en afios recientes el estudio del papel de los factores
afectivos en el aprendizaje y el desempeiio en matematicas ha venido atrayendo la
atencion de muchos investigadores, destacando el interés por variables como las
creencias, las actitudes, la autoconfianza, la ansiedad, entre otras.

En este libro se presenta condensado el resultado del trabajo realizado durante
muchos en el campo de las actitudes hacia las matematicas. Los autores pretenden
contribuir a la difusion del conocimiento de este tema mostrando: una panoramica de
lo que se sabe hasta ahora respecto de estas actitudes; el concepto actitudes hacia
las matematicas; asimismo, una herramienta, especificamente una escala, para
indagar acerca de las actitudes del estudiante hacia las matematicas. Una
caracteristica de este libro es que tiene un formato interactivo y participativo.
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