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Presentacion

Janeth A. Cdrdenas Lizarazo®
Lorenzo J. Blanco Nieto™

1 libro Investigaciones en dominio afectivo en matemdtica educativa, de Crisélo-

go Dolores Flores, Gustavo Martinez Sierra, Maria S. Garcia Gonzalez, José
Antonio Judrez Lopez y José Carlos Ramirez Cruz, representa una contribucién
importante en la educacién matematica. En veinte capitulos, recopila investiga-
ciones actuales que muestran la influencia del dominio afectivo en la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas en México

El contenido del libro es variado y aborda diferentes aspectos: creencias, ac-
titudes, emociones, autoconceptos, relaciones sociales, motivacion, etcétera, en
diferentes niveles educativos como primaria, secundaria, bachillerato y univer-
sidad, en relacién tanto con los estudiantes como con el profesorado activo. Por
ello, esta recopilacién representa una contribuciéon importante que permite, en
nuestro ambito, situar el estado de la investigacion actual.

La influencia del dominio afectivo en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas ha sido puesta de manifiesto por numerosos investigadores en rela-
cién con sus tres descriptores basicos: creencias, actitudes y emociones. Es preciso
sefialar que dicho tema ha sido mds ampliamente estudiado de acuerdo con el
aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes, y que en los tltimos afos se han
intensificado las investigaciones que ponen de manifiesto también la influencia
de actitudes, emociones, ansiedad, etcétera, en el trabajo de los profesores de
diferentes niveles.

El material esta dirigido a cuantos deseen conocer y profundizar sobre los
componentes afectivos que influyen en el desarrollo profesional de los docentes

* Profesora ayudante. Doctor de Didéctica de la Matematica, Universidad de Extremadura (Espafa).
#* Catedratico de Didéctica de las Matemdticas, Universidad de Extremadura (Espafia).

C. Dolores Flores, G. Martinez Sierra, M. S. Garcia Gonzélez, J. A. Judrez Lopez, J. C. Ramirez Cruz.
(Eds.), Investigaciones en dominio afectivo en matematica educativa. Ediciones Eén y Universidad
Auténoma de Guerrero, México, 2018

ISBN Ediciones E6n: 978-607-8559-33-6/Universidad Autdnoma de Guerrero: 978-607-9440-44-2.



12 Cardenas y Blanco

y en el aprendizaje y rendimiento escolar de los estudiantes. También resulta una
fuente importante de informacién para los investigadores que desean ofrecer
marcos teéricos, instrumentos de investigacion, metodologias de andlisis diversi-
ficados y actuales y, consecuentemente, aportar nuevos resultados y sugerir posi-
bles vias de investigacion.

Este texto abarca ampliamente el tema del afecto en los estudiantes y presen-
ta los avances obtenidos en las investigaciones sobre el dominio afectivo de los
profesores de matematicas en ejercicio, aspecto poco desarrollado. Cada capitulo
recurre y responde, de manera central, a investigaciones actuales sobre alguno
de los componentes del dominio afectivo: emociones, creencias, actitudes y mo-
tivacién, razén por la cual es posible afirmar que no sélo se abarca el tema del
dominio afectivo en torno a las matematicas, sino que también se profundiza en
él. Por tanto, cabe resaltar que este libro presenta un gran avance y una excelente
recopilacién de investigaciones con respecto al dominio afectivo en estudiantes y
profesores de mateméticas en México, tema que se ha venido desarrollando cada
vez mas en la actualidad.

En los capitulos correspondientes al estudio de las emociones se encuentran
diferentes propuestas; por ejemplo, el andlisis de las experiencias emociona-
les que manifiestan los sujetos de estudio, y se identifica la tipologia de situaciones
que desencadenan las diferentes emociones, asi como las variables que afectan su
intensidad. En la mayoria de estos estudios se hace uso de teorias como la de la
estructura cognitiva de las emociones OCC, pero también se estudia la correlacién
entre ansiedad y rendimiento académico en las mateméticas.

Los trabajos que muestran algunos resultados sobre creencias tratan diversas
tematicas y resultados acerca de como los alumnos pueden transformar sus creen-
cias a partir de la metodologia de ensefianza que se lleve a cabo; la relacién en-
tre el autoconcepto de los estudiantes y su rendimiento académico; la influencia
que puede tener una creencia negativa o positiva en la direccién de una actitud.
Otros capitulos tratan las creencias, conocimientos y opiniones sobre la ense-
nanza, aprendizaje y la evaluacion de las matematicas tanto desde la mirada del
profesor como desde la del alumno. Algunos otros contextualizan su aportacion
en aspectos concretos de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, como en
la resolucién de problemas, la evaluacién o representaciones gréficas estadisticas.

En el apartado de los estudios sobre las actitudes se presentan investigacio-
nes en las que se analizan las actitudes de los alumnos en relaciéon con la carre-
ra universitaria que cursan o desde el contenido matematico y la metodologia
de ensefianza. A este respecto, es importante recordar que la ensefianza de las
matematicas condiciona algunas decisiones que los estudiantes toman y que
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repercutirdn en su futuro profesional. También se da cuenta del procedimiento
que se ha seguido para la construccién y validacién de un cuestionario sobre ac-
titudes hacia las matematicas.

Uno de los capitulos dedicados a la motivacion versa sobre el aprendizaje de
las matematicas; otro, sobre los elementos de motivacién que influyen en el pro-
fesor al usar y disenar estrategias didacticas en la ensefianza de las matematicas
como contexto, asi como las habilidades de pensamiento critico desarrolladas al
hacer juicios sobre dicho uso y disefio. Esto nos muestra la importancia de consi-
derar un cuarto descriptor en relacién con el dominio afectivo: el componente de
valores, moral y ético, ya que constituyen una estructura que influencia la eleccion
de las motivaciones y de las prioridades.

La mayoria de estas indagaciones hace uso de mas de un instrumento de
investigacion; a veces recurren a metodologias de cardcter mixto, como diarios,
cuestionarios o entrevistas semiestructuradas. También se han servido del andlisis
de episodios obtenidos a partir de grabaciones de audio y video. Muchas de estas
investigaciones son validadas a nivel internacional; en su mayoria son adaptadas
o pilotadas con anterioridad en busca de obtener informacion real y funcional de
la afectividad de los estudiantes y profesores durante la ensenanza y el aprendi-
zaje de las matematicas.

En fin, podriamos seguir dando algunas pinceladas sobre el contenido del
libro, pero no lograriamos describir toda la riqueza que éste encierra. Sélo pode-
mos asegurar que, sin duda alguna, el libro en su conjunto es un material valioso
que serd un referente importante en la educacion matematica.






Prélogo

Hace ya mas de dos décadas, McLeod publicé un estado del arte en el que
enfatizaba los estudios que iban mas all4 de la cognicién en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas.! Los estudios en este campo los denomin6 “do-
minio afectivo”. Desde entonces a la fecha, los trabajos del afecto en matematica
educativa han adquirido cada vez mayor importancia. Congresos internacionales
como Congress of European Research in Mathematics Education, International
Congress on Mathematical Education, Reunién Latinoamericana de Matematica
Educativa, entre otros, abren espacios para intercambiar experiencias y resultados
de investigaci6én en este campo. Ademas, revistas de alto impacto como Educatio-
nal Studies in Mathematics, International Jowrnal of Science and Mathematics Education,
Canadian Journal of Science Mathematics and Technology Education, entre otras, tie-
nen apertura a la publicacién de estudios del afecto.

Sabemos que falta mucho por estudiar y que tener acceso al cimulo de co-
nocimiento nuevo en el campo, no es facil, sobre todo en Latinoamérica, ya que
ademds de las barreras del idioma tenemos el bajo acceso a las producciones
cientificas de calidad, como las revistas de mas alto impacto, que no siempre son
de acceso abierto.

Sin embargo, existe en México un grupo de investigadores preocupados por
los aspectos del dominio afectivo en matematica educativa, convencidos de su
importancia para la mejora y el avance de nuestra ciencia, que busca, pese a sus
limitaciones, desarrollar dicha linea de investigacion.Tales investigadores se en-
cuentran representados en la presente obra.

!'Su aportacién puede consultarse en McLeod, D. B. (1992). Research on affect in mathematics
education: A reconceptualization. En D. A. Grouws (Ed.), Handbook of research on mathematics teaching
and learning (pp. 575-596). Nueva York: Macmillan.

C. Dolores Flores, G. Martinez Sierra, M. S. Garcia Gonzélez, J. A. Judrez Lopez, J. C. Ramirez Cruz.
(Eds.), Investigaciones en dominio afectivo en matematica educativa. Ediciones Eén y Universidad
Auténoma de Guerrero, México, 2018
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De esta manera, el objetivo central de esta obra es difundir investigaciones que
se centran en el afecto en matematica educativa, especificamente en México, es-
critas en espafol y que sean de acceso abierto, principalmente para la comunidad
de matematicos educativos interesados en el tema, pero también para profesores
y estudiantes que quieran conocer resultados de la investigaciéon del afecto en ma-
temdticas en México y que pudieran ver reflejados sus casos y sus problematicas
en los objetivos de estas investigaciones.

Este libro puede ser consultado por investigadores, docentes en formacién y
en servicio, asi como por todo aquel que desee conocer mas acerca de este campo
de estudio. Lo hemos organizado en dos secciones: la primera y la mds extensa
se centra en los estudios del afecto en estudiantes; la segunda, en estudios del
afecto en profesores. La extension de la segunda seccién con respecto a la de
estudiantes refleja, de cierta manera, la dificultad con la que los investigadores
todavia se enfrentan al hacer trabajos con esta comunidad, al menos en México.
Por ello, invitamos a los profesores a ser participes en los grupos de estudio, con
el fin de que los investigadores puedan observar y llevar a cabo sus practicas a fin
de entender y explicar su quehacer didactico en el ambito del dominio afectivo.

Este libro presenta veinte capitulos en los que se abordan constructos del do-
minio afectivo (emociones, creencias, actitudes y motivaciones), y en los que se
muestran resultados a partir de datos empiricos, utilizando metodologfas tanto
cualitativas como cuantitativas.

Creemos que podemos lograr el objetivo: hacer hincapié en la relevancia de
los aspectos afectivos en el aula. Asi, esperamos que haya mayor participacion,
que nos permita establecer una red de investigadores en dominio afectivo en ma-
temdtica educativa en Latinoamérica para hacer frente a nivel internacional en la
investigacion afectiva en la educacién matematica.

Los editores



Estudios del afecto en estudiantes






Investigacion sobre emociones
en la clase de matematicas

Maria S. Garcia Gonzdlez*
Gustavo Martinez Sierra™

Resumen

En este escrito se exponen el desarrollo y la evolucién de la investigacién acerca de las
emociones de estudiantes en la clase de matematicas, para lo cual se utiliza como marco
tedrico y metodolégico la teorfa de la estructura cognitiva de las emociones. A través de
la exposicién de tres investigaciones, queremos mostrar al lector el uso de la teorfa y el
impacto de la investigacién sobre emociones en el campo del dominio afectivo.

Palabras clave: emociones de estudiantes, teoria de la estructura cognitiva de las emocio-
nes, clase de matematicas, dominio afectivo, matemadtica educativa.

INTRODUCCION
Motivacion por el estudio de las emociones

] afecto o dominio afectivo es el campo de investigaciéon en matemdtica edu-
cativa referido al estudio de aspectos inherentes a lo humano llamados cons-
tructos (actitudes, emociones, motivacion, creencias, etcétera) que influyen y van
formando la vida escolar y social de estudiantes y profesores. Los estudios rea-
lizados en este campo han mostrado que el afecto tiene una alta influencia en
la motivacién académica y en el aprendizaje escolar (Lewis, 2013; Di Martino y
Sabena, 2011; Bekdemir, 2010; Goméz Chacén, 2000).
Entre los constructos del dominio afectivo, las emociones tienen poca tra-
dicién de investigacion; al parecer, la limitacién de las metodologfas y marcos

* Los autores pertenecen a la Universidad Auténoma de Guerrero. Correos electrénicos:
<mgargonza@gmail.com>;<gmartinezsierra@gmail.com>

C. Dolores Flores, G. Martinez Sierra, M. S. Garcia Gonzélez, J. A. Judrez Lopez, J. C. Ramirez Cruz.
(Eds.), Investigaciones en dominio afectivo en matematica educativa. Ediciones Eén y Universidad
Auténoma de Guerrero, México, 2018

ISBN Ediciones Eén: 978-607-8559-33-6/Universidad Auténoma de Guerrero: 978-607-9440-44-2.



20 Garcia y Martinez

tedricos para su estudio ha contribuido a este hecho. En afios recientes los ex-
pertos han comenzado a centrar su atencién en ellas con el fin de comprenderlas
en su individualidad, ya que generalmente han sido estudiadas desde otros cons-
tructos como las actitudes. Asi, el amplio campo de estudio de las emociones en
la clase de matematicas nos motivé a dirigir nuestros intereses de investigaciéon
hacia ellas.

Una vez delimitado el objeto de investigacion, nos enfrentamos a ciertas cues-
tiones metodolégicas: la delimitacién de la poblacién de estudio y la manera de
provocar y estudiar las emociones, esto es, la recoleccion de datos y su analisis.
Decidimos centrarnos en el bachillerato, pues es el nivel en el que las matematicas
ocupan un lugar preponderante en la formacién académica de los estudiantes.
Pero particularmente optamos por un bachillerato del area de Ciencias Fisico-
Matematicas, porque suponemos que es un escenario propicio para indagar las
emociones de los estudiantes respecto de las mateméticas. Posteriormente reali-
zamos investigacién con estudiantes de universidad.

Las emociones, al igual que el resto de constructos del dominio afectivo, son
objetos de estudio de la Psicologia. Desde esta disciplina existen tres clases de evi-
dencia a las que uno puede recurrir para conocer las emociones de las personas.
En primer lugar se encuentra el lenguaje, una limitaciéon de esta fuente es que con
frecuencia resulta dificil expresar con palabras aquello que sentimos. La segunda
fuente es la observacion de la conducta, el problema de concentrarse en este cons-
tructo es que éste puede ser el resultado de emociones muy diferentes; o bien,
conductas diferentes pueden ser indicios de la misma emocién. La tercera fuente
es la fisiologica, que tiene sus complicaciones debido a que se relaciona con las
propiedades y funciones de nuestros 6rganos y tejidos.

Las investigaciones sobre emociones que nos preceden informan sobre las
emociones que experimentan estudiantes y profesores en la clase de matemati-
cas. Desde nuestra perspectiva, es 1til el reconocimiento de éstas, pero creemos
que conocer sus origenes, es decir, lo que las desencadena, serfa mas importante
debido a que a partir de ahi podriamos intervenir en la clase de matematicas
con el fin de desencadenar emociones positivas. Las fuentes que mencionamos
anteriormente informan de las consecuencias de haber experimentado una emo-
cién, pero no informan sobre sus origenes. En el caso del lenguaje es factible
mediante la interpretacién cognitiva de los acontecimientos que puedan realizar
quienes experimentan las emociones, de ahi que nos apoyemos en la teoria de
la estructura cognitiva de las emociones (Ortony, Clore y Collins, 1988) llamada
cominmente teoria OCC.

Esta teorfa se basa en la idea de que las emociones son desencadenadas por
las valoraciones cognitivas que la gente hace, consciente o no, de una situacién.



Investigacion sobre emociones en la clase de matemdticas 21

La evidencia en la que se basa es el lenguaje, pues a través de €l es posible co-
nocer los origenes y la emocién misma que experimentan las personas. La OCC
expone 22 tipos de emociones; en cada una se dictan las situaciones globales en
las que determinada emocién puede ocurrir. Estas potencialidades teéricas de la
OCC nos llevaron a adoptarla como un marco teérico-metodolégico para nuestra
investigacion. Con ello resolvimos algunas de las preocupaciones metodoldgicas.

La estructura de este escrito es la siguiente: en primer lugar, presentamos un
resumen de la OCC para que el lector se familiarice con ella; centramos la atenciéon
en las variables de intensidad y las estructuras de valoracién. Posteriormente,
presentamos uno a uno los resultados de los estudios que realizamos; en ellos se
hace explicito el uso de la teoria OCC y los aportes que hicimos al estudio de la
emocion. Finalmente, proponemos una breve conclusion a la luz de las investiga-
ciones realizadas.

La teoria de la estructura cognitiva de las emociones

Esta teorfa tiene su fuente de evidencia en el lenguaje e ignora por completo la
evidencia conductual y fisiolégica. Aunque se tiene en cuenta la evidencia lin-
glistica, el analisis de las emociones no estd relacionado con las palabras que
refieren emociones, sino de las situaciones que las desencadenan. Este hecho
obedece a que en el lenguaje cotidiano existen varias palabras que pueden usar-
se para referirse a diferentes aspectos del mismo tipo de emocién. Por ejemplo, la
palabra congoja hace referencia a un miedo moderado, mientras que la palabra
panico evidencia un nivel intenso de miedo, pero en definitiva las dos se refieren
al mismo tipo de emocion: el miedo. Asi, la OCC propone una descripcién de
las emociones en funcién de los tipos de emocién como tales, y no en funcién de
palabras especificas.
Enestateorfalasemocionessonresultadodelamaneraenquelassituaciones que
las originan son valoradas por quienes las experimentan, y se refieren a las valora-
ciones de tres tipos de situaciones desencadenantes: eventos, agentes y objetos. En
la Tabla 1 se muestran los tipos de emociones sefialados por la OCC. En la prime-
ra columna se enlistan los tres tipos de situaciones que desencadenan emociones:
1) estar contentos vs. estar disgustados da origen a las reacciones ante los aconteci-
mientos. 2) aprobacién vs. desaprobacién da origen a las reacciones ante los agentes
y 3) agrado vs. desagrado, da origen a la reaccion ante objetos. Estas clases se sub-
dividen en varios tipos de emociones segiin las consecuencias que las situaciones
desencadenantes tienen para las personas que las experimentan. Por ejemplo,
la clase de acontecimientos se divide en el grupo de vicisitudes de los otros, que
considera las consecuencias para un mismo producto de los acontecimientos que
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afectan a los demas; mientras que el grupo de las emociones de bienestar se
concentra solamente en las consecuencias para uno mismo, producto de aconte-
cimientos que afectan de manera personal, sin referencia a terceros.

Tabla 1

Tipologia de emociones desde la OCC

Reacciones ante
los aconteci-
mientos

Clase Grupo Tipos (ejemplo de nombre)
Contento por un acontecimiento deseable para alguna otra
persona (feliz por).
Contento por un acontecimiento indeseable para alguna otra
Vicisitudes | persona (alegre por el mal ajeno).

de los otros

Descontento por un acontecimiento deseable para alguna
otra persona (resentido por).

Descontento por un acontecimiento indeseable para alguna
otra persona (quejoso por).

Basadas en
previsiones

Contento por la previsién de un acontecimiento deseable (es-
peranza).

Contento por la confirmacién de la prevision de un aconteci-
miento deseable (satisfaccion).

Contento por la refutacion de la prevision de un aconteci-
miento indeseable (alivio).

Descontento por la refutacién de la prevision de un aconteci-
miento deseable (decepcion).

Descontento por la prevision de un acontecimiento indesea-
ble (miedo).

Descontento por la confirmacién de la previsién de un acon-
tecimiento indeseable (temores confirmados).

Bienestar

Contento por un acontecimiento deseable (jiibilo).
Descontento por un acontecimiento indeseable (congoja).

Reacciones ante
los agentes

Atribucién

Aprobacién de una accién plausible de uno mismo (orgullo).
Aprobacién de una accién plausible de otro (aprecio).
Desaprobacién de una accién censurable de uno mismo (au-
torreproche).

Desaprobacién de una accién censurable de otro (reproche).

Reacciones ante
los objetos

Atracciéon

Agrado por un objeto atractivo (agrado).
Desagrado por un objeto repulsivo (desagrado).

Reacciones ante el

acontecimiento y

el agente simulta-
neamente

Bienestar/atri-
bucién

Aprobacién de la accion plausible de otra persona y contento
por el acontecimiento deseable relacionado (gratitud).
Desaprobacién de la accion censurable de otra persona y des-
contento por el acontecimiento deseable relacionado (ira).
Aprobacién de la accién censurable de otra persona y des-
contento por el acontecimiento deseable relacionado (compla-
cencia).

Desaprobacién de una accién censurable de uno mismo y
descontento por el acontecimiento indeseable relacionado
(remordimiento).
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Finalmente, se encuentran los tipos de emociones; cada una especifica la si-
tuacién desencadenante que le da origen. A manera de ejemplo, tomemos la
emocién-satisfaccion, que se define como “contento por la confirmacién de la pre-
vision de un acontecimiento deseable”. Si una persona anticipa que determinado
evento va a suceder (un alumno prevé que podra resolver un problema en la cla-
se de matematicas) y esto ocurre, se confirma la previsién (el alumno se pondra
contento), y entonces se desencadena la satisfaccion.

La valoraciéon que se hace estd permeada por tres tipos de estructuras: una
estructura de metas, para sustentar las valoraciones de la deseabilidad (en las
reacciones a acontecimientos); una estructura de normas, para sustentar las valo-
raciones de la plausibilidad (en las reacciones a agentes); y una estructura de acti-
tudes, para sustentar las valoraciones de la capacidad de atraer (en las reacciones
a objetos). La OCC proporciona definiciones especificas para cada una de ellas,
mismas que hemos ido reformulando segtn las investigaciones, y a las que hemos
definido, hasta ahora, como sigue:

Metas. Se definen como lo que uno desea lograr. Hay tres tipos: metas de per-
secucion activa (AP-metas): representan el tipo de cosas que uno quiere lograr'y se-
necesita un largo periodo de tiempo para alcanzarlas. Metas de interés (I-metas):
son metas mas rutinarias, necesarias para alcanzar o dar soporte a las AP-metas; se
requiere un tiempo menor para lograrlas con respecto a las AP-metas. Y metas de
relleno (R-metas): son metas basicas y necesarias para llevar a cabo los otros dos
tipos de metas. A veces son tan naturales en el aula de clases que los estudiantes
no las perciben; por ejemplo, asistir a clases.

Normas. Representan las creencias desde las que se hacen las evaluaciones
decisivas. Existen varios tipos de normas: 1) morales, son pautas a las que apelan las
personas ordinariamente cuando explican por qué aprueban o desaprueban lo
que alguien estd haciendo o ha hecho; un ejemplo es la asistencia a clases por
parte de profesores y alumnos; 2) normas de comportamiento, incluyen convencio-
nes, usos y otros tipos de regularidades aceptadas que gobiernan o caracterizan
las interacciones sociales; por ejemplo, que los estudiantes pongan atencién en
clase cuando el profesor esta explicando; 3) normas de rendimiento, las cuales inclu-
yen pautas especificas basadas en la funciéon que se desempeia; por ejemplo, el
profesor espera que los estudiantes aprueben los exdmenes.

Actitudes. Es la disposicién a que las cosas agraden o desagraden. Un ejemplo
serfa el gusto o disgusto que se tiene por las matematicas.
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Factores que afectan la intensidad de las emociones

Existen determinados factores que afectan la intensidad de las emociones. Estdn
presentes desde el principio en la elaboracion de la situacién que da lugar a la
emocion. Dichos factores reciben el nombre de variables, las cuales obedecen a
distintas condiciones y pueden ser clasificadas en tres tipos: globales, centrales y
locales. Esta clasificacién obedece a la afectacién que se hace a las clases y grupos
de emociones; asi, si las variables afectan a todas las clases y grupos de emociones,
entonces se trata de variables globales, pero si las variables afectan a determinados
grupos de emociones, entonces reciben el nombre de variables locales.

Las clases de emociones, a su vez, estin compuestas por grupos de emociones;
por tanto, las variables locales pueden o no afectar a todos los grupos de emocio-
nes de una clase de emociones determinada. Sin embargo, existen variables que
afectan a toda la clase de emociones, incluyendo todos los grupos de emociones
que se encuentran en ella; éstas son las variables centrales, de ahi la distincién
con las variables locales. La Tabla 2 muestra los tipos de variables que afectan la
intensidad de las emociones. Enseguida definimos y ejemplificamos los tipos de
variables, con la finalidad de que el lector las comprenda y pueda entender las
interpretaciones de los resultados de las investigaciones.

o Variables globales. Sentido de la realidad. Se refiere a lo real que para una persona
es la situacién desencadenante de la emocién. Por ejemplo, las emociones de
decepcién por reprobar una materia son mas reales para quienes han vivido
esta situacién que para quienes la imaginan.

* Proximidad. Se refiere a la distancia en el tiempo que la situacién desenca-
denante tiene para el sujeto que la experimenta. Cuando las situaciones
desencadenantes estdn cerca en el tiempo, tienden a dar lugar a emociones mas
intensas que cuando estan lejos. Siguiendo el ejemplo anterior, si un estudian-
te de bachillerato reprueba una materia en ese nivel escolar, evidenciard una
decepcién mas intensa comparada con el hecho de reprobar en un nivel esco-
lar anterior. Esta variable también influye en la intensidad de las emociones
que pueden implicar situaciones futuras; en el caso del estudiante es el miedo
a volver a reprobar.

* La cualidad de inesperado. Se refiere al sentido de lo “inesperado” ante determi-
nada situaciéon no prevista. Asi, las cosas positivas inesperadas se evalian mas
positivamente que las esperadas, y las cosas negativas inesperadas mas nega-
tivamente que las esperadas. Supongamos el caso de un estudiante que cree
que no pasard una materia porque le atribuye una alta dificultad. Sin embargo,
la acredita. La satisfaccién que experimente por este hecho sera mas intensa
debido a que no lo esperaba.
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Excitacion. La excitacién fisiologica no es de naturaleza cognitiva, pero tiene
efectos importantes en varios procesos y productos cognitivos. Esta variable se
refiere a reacciones fisiol6gicas que puedan manifestarse en quien experimen-
ta la emocién; por ejemplo, el dolor de cabeza en un examen de matematicas
o la sudoracion al tratar de resolver un problema en clase.

Tabla 2
Variables que afectan la intensidad de las emociones
Clase de Grupo de Variables ) Variables
. : Variables centrales
emociones emociones locales globales
Deseabilidad para los otros
Reacciones | Vicisitudes Afecto Sentido
ante los de los otros Merecimiento Deseabilidad de la realidad
aconteci- Basadas en Probabilidad (evaluacién en términos
mientos previsiones Esfuerzo de metas) o
Realizacion Proximidad
Bienestar
Fuerza de la unidad cog- o Cualidad
. 0 .. Plausibilidad de inesperado
Reacciones | Atribucién nitiva ., P oS
oo (evaluacién en términos
ante los Desviacién de las expec-
. de normas)
agentes tativas o
Excitacion
. ., e Capacidad de atraer
Reacciones Atraccion Familiaridad p . P
(evaluacién en términos
ante los .
. de actitudes)
objetos

Variables centrales

Deseabilidad. Se centra en la representacién de las metas en la estructura de
valoracién. El grado de deseabilidad asociado con la consecucién de una meta
dependerd del grado en el que se espera que el acontecimiento tenga con-
secuencias beneficiosas. Por ejemplo, un estudiante que desea acreditar un
examen, como una forma de meta en la clase de matematicas, pues ello le
garantiza acreditar la materia, valorara mucho mas acreditar su examen, com-
parado con otro estudiante para quien acreditar los exdmenes no es una meta
de la clase.

Plausibilidad. Se evalda con respecto a normas. En la medida en que la gente
hace cosas que al parecer son congruentes con las normas, consideramos sus
acciones plausibles y, en la medida en que las violan, las encontramos culpa-
bles. Por ejemplo, para los estudiantes la asistencia a clases por parte de sus
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profesores es una accion plausible, que de ser violada puede desencadenar
emociones intensas de reproche al profesor.

* Capacidad de atraer. Es el resultado de las evaluaciones de la gente en relacién
con sus predisposiciones a que ciertos objetos (o aspectos de objetos) les agra-
den o desagraden. Por ejemplo, para algunos, las matematicas pueden ser
agradables porque las pueden aplicar en diferentes sectores como la ingenie-
ria o la computacién, mientras que para otros puede ser desagradable porque
las conciben como ntiimeros y operaciones tediosas.

Variables locales

Ahora consideraremos determinadas variables que tienen solamente efectos loca-
les, es decir, que sélo afectan la intensidad de grupos particulares de emociones y
no a la totalidad de ellas, como sucede con las variables globales.

Clase: reaccién ante acontecimientos. Las emociones basadas en previsiones
son afectadas por:

* La probabilidad, que refleja el grado de creencia en que un acontecimiento pre-
visto va a ocurrir. Por ejemplo, creer poder resolver un tipo de problema en el
examen, dado que ya fue resuelto en una clase.

* Ll esfuerzo, que refleja el grado en que se han gastado recursos en obtener o
evitar un acontecimiento previsto. Por ejemplo, estudiar para acreditar un
examen.

* Larealizacion, que depende del grado en que un acontecimiento previsto ocu-
rre realmente. Por ejemplo, que se haya previsto acreditar un examen y que
realmente ocurra.

Las emociones de vicisitudes de los otros son afectadas por:

* La deseabilidad para otros, que refleja como se evalta la deseabilidad para las
metas de la otra persona. Este es el caso de los profesores, que desean que sus
estudiantes comprendan los temas del programa de estudios.

¢ Elafecto, que refleja la atraccién que se siente por la otra persona. Por ejemplo,
la empatia entre profesores y estudiantes.

*  El merecimiento, que depende del grado en que se piensa que la otra persona
merece lo que le sucede. Por ejemplo, que un profesor crea que su estudiante me-
rece aprobar el curso debido a que ha mostrado interés en él y se ha esforzado
por cumplir con todas las actividades encomendadas.
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Clase: reaccion ante agentes. Las emociones de atribucién son afectadas por:

* La fuerza de la wmidad cognitiva, que refleja aquello que propicia la identifica-
cién con otra persona o institucion, que es el agente del acontecimiento que
provoca la emocién. Por ejemplo, cuando un estudiante al que el profesor
estima obtiene buenas calificaciones, el orgullo que el profesor experimenta
hacia €l es mas intenso comparado con el que le provoca un estudiante hacia
el que no tiene este afecto.

* La desviacion de las expectativas, que refleja aquello que de la accién del agen-
te se desvia de las normas esperadas. Por ejemplo, el caso de un estudiante
que pasa al pizarrén a resolver un problema y sus compaiieros de clase se
burlan de él porque no puede resolverlo; el reproche del primero hacia los
segundos sera mas intenso si considera que deberian ayudarlo en lugar de
burlarse.

Clase: reaccion ante objetos. Las emociones de atraccion son afectadas por:

* Familiaridad, que depende del niimero de exposiciones que una persona tiene
ante un objeto particular. El incremento en el nimero de exposiciones que
una persona tiene ante un objeto puede afectar la respuesta afectiva ante él.
Por ejemplo, un estudiante que siempre ha pasado los cursos de matematicas
con baja calificacién, sentird desagrado por ellos.

Codificacion de las emociones

De acuerdo con la teoria OCC, al analizar el discurso de los estudiantes, centra-
mos nuestra atencion en dos elementos: la situaciéon desencadenante y la palabra
emocional, ya que esto da cuenta de la valoracion de los estudiantes. Por tal razén
establecimos la siguiente codificacion:

1. Una frase concisa que expresa todas las situaciones desencadenantes de las
experiencias emocionales (en negritas).

2. Las palabras emocionales que expresan la experiencia emocional (en cursivas).

3. Lavariable de intensidad que afecta la emocién identificada (en corchetes).

Un ejemplo de esta codificacion es el siguiente extracto:
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H2-G1: Me siento bien cuando entiendo. Hasta quiero pasar al pizarrén a resolver el
problema {probabilidad}.

Interpretamos que H2-G1 manifiesta emocion de satisfaccién (contento por la
confirmacion de la previsién de un acontecimiento deseable). La situacion desen-
cadenante en la evidencia es entender; esta situaciéon da como resultado el acon-
tecimiento deseable. Interpretamos que en la clase de matematicas el estudiante
desea entender lo expuesto por el profesor; si esto ocurre, se genera contento,
cumpliéndose asi la definicién de la emocién satisfaccion. Cuando H2-G1 dice:
“hasta quiero pasar al pizarrén a resolver el problema”, identificamos su creencia
en que podra resolver un problema debido a que ha entendido el tema en clase;
esto evidencia la variable probabilidad.

LAS INVESTIGACIONES

Experiencias emocionales de estudiantes de bachillerato
en las clases de matematicas

En este estudio (Martinez-Sierra y Garcia-Gonzalez, 2014) se identificaron las
emociones de 22 alumnos (hombres y mujeres, 16 y 19 afios de edad) del Cen-
tro de Estudios Cientificos y Tecnol6gicos No. 8 “Narciso Bassols” (Cecyt 8), del
Instituto Politécnico Nacional (IPN), especificamente del drea Ciencias Fisico-Ma-
temdticas. En el periodo de la investigacién recursaban la asignatura Geometria
Analitica. Estaban inscritos en los semestres tercero y quinto de las cuatro distintas
carreras que ofrece el centro de estudios.

Elegimos trabajar con esta poblacién estudiantil teniendo en cuenta la va-
riable familiaridad. Supusimos que al ser estudiantes con mayores experiencias
de reprobacién en matematicas, sus emociones hacia la asignatura serian més
intensas, a diferencia de los que no han pasado por esta situacion. La recoleccién
de datos se llevo a cabo mediante entrevistas en grupos focales de acuerdo con la
postura adoptada. Estudiamos las emociones tomando como fuente de evidencia
el lenguaje. Las preguntas planteadas en los grupos focales refieren situaciones
desencadenantes, y se formularon para percatarnos de las emociones que desen-
cadenaban en los participantes. Estas fueron:

1) {Cémo te sientes en la clase de matematicas?

2) <Como te sientes cuando puedes / no puedes resolver un problema de
matematicas?

3) <Como te sientes al presentar un examen de matematicas?

4) {Coémo te sientes cuando apruebas / no apruebas un curso de matematicas?
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Las experiencias emocionales obtenidas en el estudio se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3
Experiencias emocionales de los estudiantes
Situacion desencadenante Tlpq de Variables que afectan ‘l/a intensidad
emociones de la emocion
Clase de matematicas Miedo/alivio Esfuerzo
Resolver / no resolver problemas Satisfaccion/ Probabilidad
d 16 L
ceepaion Realizacion
Presentar un examen Jubilo/congoja Esfuerzo
Clase de matematicas Aburrimiento Deseabilidad
Excitacién
Resolver problemas en el pizarrén Orgullo/
No resolver problemas en el pizarron Autorreproche Fuerza de la unidad cognitiva

Desviacién de las expectativas

Fuente: Martinez-Sierra y Garcia-Gonzalez, 2014.

A manera de ejemplo nos centraremos en las emociones satisfaccion y decepcion,
asociadas al acontecimiento resolver problemas. En las transcripciones, H y M se
refieren al sexo de los participantes y Gn denota el nimero de grupo focal al que
pertenece el entrevistado.

El estudiante experiment6 satisfaccion cuando fue capaz de resolver un pro-
blema, y cuando no, experiment6 decepciéon. El estudiante H2-G1 coment6 al
respecto:

H2-GI: Pues cuando puedo [resolver un problema], me siento bien, hasta quiero pasar
[al pizarrén] a resolver el problema, lo resuelvo y sale bien, pero por ejemplo cuando
estoy resolviendo algo que ni siquiera vi o no sé qué es eso, pues no me siento bien.

Las emociones de satisfaccién fueron afectadas por diferentes variables, una de
ellas es el esfuerzo, que se manifesté cuando el profesor otorgaba “participaciones”
(puntos favorables en la evaluacién del estudiante) por resolver un problema, lo
que provoco que el estudiante se esforzara por obtenerlas. H5-G2 dijo que cuan-
do esto sucedia deseaba que el profesor les encomendara mas problemas, pues
asi €l podria conseguir mas participaciones.

H5-G2: Yo siento satisfaccién conmigo mismo al resolver un problema y las participacio-
nes me motivan mds {esfuerzo} y hasta quiero que pongan otro problema.
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Las emociones de decepcién se vieron afectadas por la variable realizacion, que
depende de la importancia otorgada a resolver problemas. Por ejemplo, lograr
resolver un problema es mas importante durante el examen que en la clase. La
estudiante M1-G3 coment6 al respecto.

MI-G3: En clase no me frustra no poder resolverlo [un problema], en el examen me
frustra, porque sé que mi calificacion depende del examen {realizacién}.

El aporte de esta investigaciéon en términos tedricos fue haber identificado dos
tipos de emociones no consideradas por la tipologia de la occ. De acuerdo con
la evidencia, hubo aburrimiento e interés. Para los participantes, la percepcion del
tiempo en la clase de matematicas estaba asociada con estas dos emociones. El
aburrimiento lo definimos como “descontento por un estado cognitivo de dis-
traccién no deseable”, y el interés como “contento por un estado cognitivo de
atencién deseable”. Incluimos estos tipos en el grupo de emociones de bienestar,
debido a que las consecuencias de experimentar estas emociones afectan de ma-
nera personal a los estudiantes.

En términos de la investigacion sobre emociones, el aporte que hicimos fue
haber identificado las situaciones desencadenantes de las emociones y las varia-
bles que afectaban su intensidad.

Emociones de estudiantes de bachillerato en la clase de matematicas:
valoraciones en términos de una estructura de metas

En este estudio (Martinez-Sierra y Garcia-Gonzalez, 2015) decidimos indagar las
emociones de estudiantes del mismo centro escolar que el anterior, pero ahora
s6lo con estudiantes regulares, es decir, aquellos que tenfan acreditadas todas sus
asignaturas. Participaron 53 estudiantes (29 hombres y 24 mujeres, de 16y 18
anos) inscritos en el cuarto semestre. Estaban cursando Calculo Diferencial. La
recoleccion de datos y la forma de realizar el analisis fueron las mismas del estu-
dio anterior. Las preguntas formuladas en los grupos focales fueron las cuatro del
estudio anterior mas las dos siguientes:

5) <Qué sentimientos o emociones experimentas cuando aprendes/no aprendes
matematicas?

6) <Qué sentimientos o emociones experimentas cuando un profesor de mate-
maticas esta explicando?
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Al igual que en el estudio anterior, las preguntas estuvieron redactadas en
términos de las situaciones desencadenantes, particularmente aprender matema-
ticas y la explicacion del profesor. Decidimos considerar estas preguntas debido
a que en el estudio anterior estos acontecimientos fueron los mas mencionados
al referirse a la clase de matematicas. Las experiencias emocionales que se obtu-
vieron en este estudio (Tabla 4) son mayores en niimero a las encontradas en el

estudio precedente.

Tabla 4

Experiencias emocionales de los estudiantes de bachillerato

Situacion desencadenante

Tipo de

emociones

Variables

Poder o no resolver un problema

No entender
Aprender o no en clases
No pasar un examen

Satisfaccion/
decepcion
Miedo

Esfuerzo, probabilidad

No entender la explicacién del profesor Aburrimiento Descabilidad

Clase no dinamica

Entender la explicacién del profesor Interés

Actitud positiva del profesor

Estar motivados a poner atencién

Que la clase termine Jubilo

Resolver problemas en el pizarrén

No poder resolver un problema Congoja No deseabilidad

en clase o en el examen

Pasar al pizarrén

Pasar las materias Orgullo

Resolver un problema

No poder resolver un problema Reproche

No poder resolver un problema Autorreproche Desviacién de las ex-
pectativas

Entender las matematicas Gusto

Poder resolver un problema

No poder resolver un problema Disgusto

Fuente: Martinez-Sierra y Garcia-Gonzalez, 2015.

Al comparar las emociones de los dos estudios nos dimos cuenta de que en
ambos persisten situaciones desencadenantes de las emociones que, dependien-
do de las valoraciones de los estudiantes, provocan el mismo tipo de emociones
o una diferente, tal es el caso de las emociones de satisfaccién, orgullo, gusto y

jubilo al resolver problemas.



32 Garcia y Martinez

La satisfaccion y la decepcién son consecuencias de la valoracion que los estu-
diantes hacen ante la deseabilidad de resolver un problema, es decir, resolver un
problema se vuelve una meta. Por ejemplo, el estudiante H1-G1 hablé de como
se siente cuando la meta de resolver un problema se cumple y més cuando es del
examen. En este caso la satisfaccién es mayor (€l usa la expresion me siento mejor)
pues el examen forma parte de su evaluacion.

HI1-GI: Me siento mejor si el problema es de un examen [habla acerca de poder resolver
el problema] ya que el resultado realmente cuenta {deseabilidad}.

Cuando la meta no se cumple, es decir, cuando no se logra resolver un problema,
se desencadena la decepcion. En el caso de H4-G8, la intensidad de la emocién
decepciéon aumenté considerablemente: tuvo repercusiones fisiolégicas, como el
dolor de cabeza.

H4-G8: Me enojo, siento estrés y dolor de cabeza {excitacion} si no soy capaz de resolver
un problema, porque no puedo llegar a una solucién.

En el caso de M2-G8, la variable esfuerzo afect6 la intensidad de su emocién por-
que ella no resolvié el problema hasta que le pregunté a su maestro y compaieros
de clase como hacerlo, para asi alcanzar la meta de resolverlo. Ella comenta que
no se rindio.

M2-G§: Cuando no soy capaz de resolver un problema, entonces me pregunto qué
hacer porque yo no entiendo nada [...] pido ayuda a mi maestro o a un compaiero de clase
{esfuerzo}.

El aporte de esta investigacion fue haber identificado la estructura de valoracién
que sustenta las emociones identificadas (Figura 1).

En la Figura 1 se muestra que todas las emociones son sustentadas por una
estructura de metas ascendentes. Como base se encuentran las metas de relleno
(R-goal), por ejemplo, asistir a clases. Su camplimiento ayuda a alcanzar metas
como metas de interés (I-goal) asi como el entender, y éstas son necesarias o facilitan
el alcance de metas mas complejas, llamadas metas de persecucién activa (A-goal),
como graduarse del bachillerato o entrar a la universidad. La identificacién de
esta estructura de datos es consecuencia de dos logros de la investigacion: la ca-
lidad de los datos recolectados y el refinamiento de la codificacién de los datos
atendiendo y adaptando los preceptos marcados por la teoria OCC. Por ejemplo,
realizamos una reformulacién de las definiciones de los tipos de meta en términos
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Figura 1
Estructura de valoracion en términos de metas
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Fuente: Martinez-Sierra y Garcia-Gonzélez, 2015.

del tiempo que lleva alcanzarlas (véase el apartado “La teoria de la estructura
cognitiva de las emociones”).

Experiencias emocionales de estudiantes universitarios
en los cursos de Algebra Lineal

La experiencia con las investigaciones precedentes en el bachillerato fue un preli-
minar para plantearnos que en una carrera exclusiva de matematicas las emocio-
nes en la clase deberian tener todavia mas presencia, en atencién a las variables
de sentido de la realidad y proximidad. Esta situaciéon nos llevé a indagar las emocio-
nes de estudiantes universitarios de la carrera de Matematicas en un curso parti-
cular: Algebra Lineal. De acuerdo con la maestra informante, estos cursos tienen
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un porcentaje alto de reprobacién, variable que nos llamo la atencion al realizar
el estudio (Martinez-Sierra y Garcia-Gonzalez, 2016).

Participaron en la investigacién 27 estudiantes (14 mujeres y 13 hombres, de
entre 19y 25 afios). Se encontraban cursando de segundo a octavo semestre en
la Unidad Académica de Matematicas de la Universidad Auténoma de Zacatecas.
Todos ellos habfan asistido al menos a uno de los dos cursos de Algebra Lineal.
Trece de ellos habian reprobado al menos uno de los dos cursos. En el momento
de la recoleccion de datos, habia diez estudiantes matriculados en el curso de
Algebra Lineal 1, nueve participaron en la investigacién. Habfa doce estudiantes
matriculados en el curso de Algebra Lineal II; cinco de ellos participaron en la
investigacion.

Conservamos el método de recoleccion de datos y, con base en el protocolo de
preguntas de los estudios anteriores, formulamos las siguientes preguntas:

1) <Cémo te sientes generalmente en un curso de Algebra Lineal (I o II)?

2) ¢Qué situaciones te causan estrés o angustia en un curso de Algebra Lineal
(Lo II)?

3) {Como te sientes cuando resuelves un problema en un curso de Algebra Lineal
(IolI)?

4) <Coémo te sientes cuando no puedes resolver un problema en un curso de Al-
gebra Lineal (I o II)?

5) ¢Cémo te sientes el dia del examen en un curso de Algebra Lineal (I o II)?

6) ¢Qué sentimientos asocias con el Algebra Lineal?, ¢por qué?

7) Si reprobaste un curso de Algebra Lineal (I o II), {como te sentiste cuando
reprobaste y como te sentiste cuando finalmente pasaste?

La Tabla 5 muestra las emociones de los participantes. Al igual que en las in-
vestigaciones del bachillerato, la resolucién de problemas es un acontecimiento
(situacién desencadenante) muy marcado en las valoraciones de los estudiantes.

En el caso de este sector estudiantil, se hace una distincién de los escenarios
en donde se lleva a cabo la resolucién de problema, la clase, la tarea y el examen.
De acuerdo con lo relatado por los estudiantes, la complejidad es gradual, siendo
mas féciles los problemas que se resuelven en clase y mas dificiles los resueltos en
el examen. Poder resolver estos tipos de problemas desencadena emociones de
satisfaccion; de lo contrario, se desencadenan emociones de decepcién y congoja.
Un ejemplo de congoja lo constituye el comentario de M1-G7:
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MI-G7: La tarea fue estresante, yo no entendia todos los temas. Yo trataba de resolver-
los con mis comparieros de clase, pero todos estabamos en la misma condicién. Me

sentia atascada. Sabia que debia resolverlos porque eso me ayudaria para los eximenes
{deseabilidad}.

Tabla 5

Experiencias emocionales de los estudiantes

Variables que

Tipo .0,16 Situacion desencadenante afectan la Metas Normas
emocion S
intensidad
Decepcién | Resolver problemas en la Esfuerzo I-meta “resolver pro-
clase blemas”
Resolver problemas en la
tarea
Resolver problemas en el Probabilidad
examen
Satisfaccién | Resolver problemas en la I-meta “resolver pro-
tarea blemas”
Resolver problemas en el Deseabilidad
examen
Miedo Atribuido a la dificultad del I-meta “entender y
curso de Algebra Lineal aprender”
Preguntar dudas en clase I-meta “entender y
aprender”
Pasar al pizarrén a resolver | Esfuerzoy I-meta “resolver pro-
problemas deseabilidad |blemas”
Congoja Atribuido a la dificultad del I-meta “entender y
curso de Algebra Lineal aprender”
Atribuido a la dificultad de Deseabilidad | I-meta
la tarea “pasar el examen”
Atribuido a la dificultad de los I-meta
exdmenes “pasar el examen”
Reprobar el curso Deseabilidad | Ap-meta “pasar el curso
de Algebra Lineal”
Autorre- Retrasarse en los estudios Culpabilidad | AP-meta “pasar el curso | Normas de
proche de Algebra Lineal” rendi-
Reprobacion repetida miento

Fuente: Martinez-Sierra y Garcia-Gonzalez, 2016.

Esta estudiante atribuye su congoja a la dificultad de la tarea, pero el trasfondo
de la situacion es el examen, es decir, la meta que ella desea alcanzar; sin embar-
go, la tarea es una meta (I-goal) que le facilita la acreditacion del examen. Al igual
que en el segundo estudio, las evidencias nos permitieron identificar la estructura
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de metas que soporta todas las emociones de los estudiantes que participaron en
este estudio (Figura 2).

Figura 2
Estructura de valoracion en términos de metas
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Fuente: Martinez-Sierra y Garcia-Gonzalez, 2016.

La ensefanza y aprendizaje de algebra lineal ha sido reconocida como difi-
cil y generadora de emociones negativas. Con esta investigacién aportamos
evidencia acerca de algunas emociones en los cursos de Algebra Lineal y qué las

desencadena.
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A MANERA DE CONCLUSION

Con los resultados, ya sintetizados, de las investigaciones, pudimos ir mas alld de
identificar los nombres de las emociones que los estudiantes experimentan. Hemos
encontrado los principales elementos de la estructura de valoracién que subya-
ce en como los estudiantes valoran las situaciones que desencadenan las emocio-
nes. En particular, encontramos que el soporte de las emociones que experimentan
los estudiantes son las metas que explicitamente o implicitamente se establecen
en el salén, y que a su vez estan soportadas por normas de comportamiento.

El hallazgo anterior es revelador e interesante debido a que se comprende
el salon de clases como un sistema que norma el actuar y sentir de sus actores, y
nos brinda herramientas para posibles intervenciones en €él con el fin de poder
gestionar las emociones. Por ejemplo, podemos favorecer las relaciones entre pro-
fesores y estudiantes mediante diferentes formas de hacer que los estudiantes se
enfrenten a las matemadticas, incluso de presentarselas con el uso de la tecnologfa,
con situaciones de aprendizaje, talleres, charlas, incluso haciéndolos hablar de su
propia experiencia con las matematicas.

En las investigaciones realizadas en el bachillerato notamos que las emociones
desempefian un papel relevante en la clase de matematicas. Si bien los estudian-
tes participantes son conscientes de la funcién relevante de éstas en su formacion,
no por ello dejan de tenerles miedo o de sentir alivio cuando las clases terminan.
También, el aburrimiento se manifiesta sobre todo por el hecho de no entender
la explicacion del profesor.

En la investigacién con los universitarios, en la especialidad de matematicas,
las emociones negativas son las mas recurrentes: miedo, congoja, reproche y de-
cepcién por no poder resolver problemas o reprobar un curso. Asi, al igual que en
bachillerato, las situaciones desencadenantes son evaluadas en términos de metas
y normativas del salén de clases.

En términos tedrico-metodoldégicos, hemos probado que la teoria OCC es una
excelente herramienta para analizar las emociones de los estudiantes, debido a
que nos permite identificar los origenes de las emociones a través de la estructura
de valoracién. Con las investigaciones hemos logrado hacer operativa la teorfa
OCC para el andlisis de la narrativa de los estudiantes acerca de sus experiencias
emocionales. Somos conscientes de que incluir nuevas teorfas y metodologias
beneficiarfa futuras investigaciones acerca de las emociones de estudiantes.

Los resultados también han servido para plantearnos nuevas preguntas sobre
emociones tanto de alumnos como de profesores. En estudios posteriores nos he-
mos cuestionado la necesidad de estudiar la relacién entre éstas y las creencias de
quienes las experimentan. Hemos empleado nuevos métodos, como entrevistas
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individuales o reportes diarios, con el fin de tener evidencia mas cercana en tiem-
po de la experiencia emocional de las personas. En conjunto, consideramos que
la investigacién acerca de emociones de estudiantes y profesores es un campo de
interés y relevancia en matematica educativa.
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emocionalmente negativas que tienen multiples manifestaciones, como compor-
tamientos probleméticos y conflictos interpersonales (Collell y Escudé, 2003). Se-
gun Tarraga (2008), los factores emocionales son un elemento explicativo clave
para interpretar el éxito en la resolucién de problemas matematicos.

Caballero (2008) senala falta de confianza y autoeficacia en estudiantes en la
resolucion de problemas matematicos, y que la gran mayorfa de los alumnos ex-
perimentan inseguridad, desesperacién y nerviosismo, lo cual los lleva al atasco
o bloqueo ante la tarea.

Goleman (1995) menciona que el desarrollo de las habilidades emocionales
empieza en casa, y que el docente se enfrenta a transformarlas. Asi, se asume que
para desarrollar la capacidad de resolver problemas se requiere de un ambiente
propicio. Callejo (1994) propone que se deben plantear problemas sugerentes y
motivadores, dar pautas e indicaciones para ayudar a los estudiantes en su tra-
bajo y reflexion, permitiéndoles descubrir su propio estilo, sus capacidades y sus
limitaciones. Pero no sélo se trata de transmitir métodos o reglas heuristicas, sino
también actitudes partiendo de sus propias experiencias.

Al respecto, Castro (2008) y Santos (2008) sefialan que los intentos realizados
para ensefar a los alumnos estrategias generales de resolucién de problemas no
han tenido éxito. Consecuentemente, parece que debemos disefiar programas
de intervencion que integren los aspectos emocionales dentro de un proceso de
accion y reflexion.

IMPORTANCIA DE LAS EMOCIONES EN LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS MATEMATICOS

En la investigacién emocional, los primeros trabajos se han dirigido a investigar
los estados emocionales mds intensos y negativos de los alumnos, como la ansie-
dad o la frustracién, y sus consecuencias en los logros matematicos (Marshall,
1989; McLeod, 1989b; Sowder, 1989, en Sarabia e Iriarte, 2011). Segtin Medina,
Peralta, Flores y Cisneros (2003, en Sarabia e Iriarte, 2011) las emociones estan
inmersas en nuestra forma de aprender; se manifiestan siempre y hay que aten-
derlas, pues se pueden convertir en un bloqueo para nuestra inteligencia y, en
consecuencia, en un obstaculo para lograr el éxito en la vida.

Es clara la relacién de las emociones y los procesos cognitivos que estan in-
volucrados en la ensefianza-aprendizaje de la matematica. Por ello, McLeod y
Adams (1989) advierten tres categorias cognitivas mas susceptibles a las caracte-
risticas afectivas: los procesos de recuperacion de la informacién, las estrategias
de resolucion de problemas y, especialmente, los procesos de control y regulaciéon
emocional.
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McLeod y Adams (1989) determinan que la frustracién es uno de los estados
emocionales mas frecuentes de los alumnos en la escuela durante la resolucién
de problemas. Durante este proceso, el primer procedimiento o heuristico que em-
plea el alumno habitualmente no lo lleva a la solucién, lo cual bloquea la actividad
intelectual y provoca sentimientos de frustracién. Esta respuesta emocional de
frustracién esta vinculada con el sistema de creencias sobre la materia (McLeod,
1994, en Sarabia e Iriarte, 2011). Por ello, proponen una serie de orientaciones
para que la ensefianza reduzca los estados emocionales negativos durante la re-
solucién de problemas:

a) entender la frustracién como una reacciéon normal frente a la resolucién de
problemas complejos;

b) comprender el esfuerzo y la persistencia como aspectos imprescindibles para
llegar a la solucién del problema;

c) instruir directamente en distintos heuristicos o estrategias para conseguir la
solucién de la tarea matematica; y

d) seleccionar las tareas matematicas adecuadas al nivel de conocimientos del
alumno.

Dada la importancia de los estados emocionales, Sowder (1989, en Sarabia e
Iriarte, 2011) menciona que un objetivo central es descubrir qué tipo de estrate-
gias puede utilizar el alumno para inhibir la expresion de sus estados emocionales
negativos.

Los estados emocionales (afecto local) que manifiestan los alumnos tienen
consecuencias, especialmente en el proceso de toma de decisiones sobre el plan
de acci6én para llegar a la solucién. En concreto, la satisfaccién y la curiosidad
ayudan a la toma de decisiones sobre las estrategias de ejecucién, mientras que la
ansiedad o la desconfianza paralizan estos procesos (DeBellis y Goldin, 1991, en
Sarabia e Iriarte, 2011).

Gémez Chacén (1998; 2000a; 2000b) confirma que la dificultad en la com-
prension del problema o en la recuperacién de la informacién de la memoria
provoca emociones como la ansiedad o la frustracién; mientras que la toma de
conciencia del progreso personal en el aprendizaje matematico estimula deter-
minados estados afectivos, como la alegria o la satisfaccién, y senala que la cu-
riosidad inicial ante un problema favorece la busqueda de procedimientos de
exploracion del mismo.

Segiin Gémez Chacén (2000), no se puede asegurar de manera absoluta que
todas las emociones positivas vayan a facilitar el aprendizaje ni que todas las res-
puestas emocionales negativas lo dificulten. Mas bien, la repercusion y el efecto
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de las emociones en los procesos de aprendizaje matematico parecen depender de
la intensidad de las respuestas emocionales y la interpretacién subjetiva que rea-
liza la persona sobre las mismas. Por ello, es tarea de los educadores ayudar a los
alumnos a ser conscientes y capaces de controlar (regular) e influir en las res-
puestas emocionales que bloquean o dificultan el aprendizaje de los contenidos
matematicos.

Estructura de las emociones

Los planteamientos de Ortony, Clore y Collins (1989), cuyas iniciales le dan ori-
gen a la teorfa OCC, proporcionan una base sélida para trabajar modelos emo-
cionales. Ellos describen una estructura psicolégica general de las emociones de
acuerdo con aspectos personales e interpersonales de diversas situaciones. Por
ende, se considera esta teorfa como base para la investigacién.

Las caracteristicas que describen la emocion son términos como intensidad
emocional y cualidad emocional. Estos son dos parametros generales con los que se
intenta definir una reaccién emocional (Cano, 1989).

Ortony, Clore y Collins (1989) mencionan que son multiples las variables que
influyen en la intensidad de la emocién. Para examinarlas es necesario enten-
der el mecanismo para su valoracién. Los factores que afectan la intensidad de
las emociones son las variables centrales deseabilidad, plausibilidad y capacidad de
atraer, cada una de las cuales estd asociada inicamente con una clase de emocion,
a saber:

*  Emociones basadas en acontecimientos: elaboran consecuencias ante aconteci-
mientos deseables o indeseables respecto de las metas.

*  Emociones de atribucion: atribuyen responsabilidad a los agentes sobre sus accio-
nes en funcién de normas.

*  Emociones de atraccion: basadas en actitudes con respecto de los objetos.

La teorfa OCC también menciona variables globales:

* Sentido de la realidad: se refiere al grado en que el acontecimiento, agente u
objeto que subyace a la reaccion afectiva parece real a la persona que experi-
menta la emocion.

*  Proximidad: con ella se intenta reflejar la proximidad psicoldgica del aconteci-
miento, agente u objeto que induce la emocién.
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* Lacualidad deinesperado: las cosas positivas inesperadas se evalian mas positiva-
mente que las esperadas y las cosas negativas inesperadas mas negativamente
que las esperadas.

* Excitacion (naturaleza fisiologica): los efectos del nivel de excitacién en la
intensidad de las emociones tiene efectos importantes en varios procesos y
productos cognitivos.

La cualidad emocional destaca como uno de los componentes de la teorfa
0CC. Esta se refiere al tipo concreto de emocién que se experimenta. A veces se
identifica con la situacién; si es triste, por ejemplo, la emocién que surgira en di-
cha situacion es la tristeza, es decir, la cualidad emocional es el tipo de situaciéon
planteada a los sujetos por el experimentador.

Lang (1968), Reeve (1994) y Chdliz (2005) mencionan que la emocién es una
experiencia multidimensional con al menos tres sistemas de respuesta: adaptati-
vo/fisiol6gico; social/conductual y motivacional/cognitivo.

Las funciones adaptativas de las emociones preparan al organismo para que
ejecute eficazmente la conducta exigida por las condiciones ambientales, mo-
vilizando la energia necesaria para ello y dirigiendo la conducta (acercando o
alejando) hacia un objeto determinado.

Las funciones sociales de la emocién facilitan la aparicién de las conductas
apropiadas. La expresién de las emociones permite a los demas predecir el com-
portamiento asociado con las mismas, lo cual tiene un indudable valor en los
procesos de relacion interpersonal.

En cuanto a sus funciones motivacionales, la emocién energiza la conducta.
Una conducta “cargada” emocionalmente se realiza de forma mas vigorosa. Ade-
mas, dirige la conducta, en el sentido de que facilita el acercamiento o la evita-
cion del objetivo de la conducta motivada en funcién de las caracteristicas de la
emocion.

CARACTERISTICAS DE LAS EMOCIONES

Para comprender c6mo los estados emocionales influyen en el procesamiento de
la informacién necesaria para resolver las tareas matematicas, es indispensable
conocer las caracteristicas o rasgos de las respuestas emocionales (Sarabia e Iriar-
te, 2011).

McLeod y Adams (1989) centran en cuatro caracteristicas los estados emocio-
nales: la magnitud y la direccién de las respuestas afectivas, la duracién del estado
emocional, el nivel de conocimiento y el nivel de control.
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* La direccion que puede tomar la experiencia emocional puede ser positiva o
negativa. Los estados emocionales negativos mas frecuentes durante la resolu-
cién de problemas son la frustracién o la ansiedad. Por su parte, las respuestas
emocionales positivas mas comunes son la satisfaccién o el gozo. A su vez,
las respuestas afectivas pueden ser mas o menos intensas en funcién de su
magnitud.

* La duracién. En la resolucion de problemas los estados emocionales se carac-
terizan por su brevedad. Los alumnos experimentan un bloqueo en el plan de
accién puesto en marcha para llegar a la solucién del problema, experimentan
de forma casi inmediata respuestas emocionales intensas, pero muy breves.

*  El nivel de conocimiento. Los alumnos tienden a ser poco conscientes de sus
respuestas emocionales y su impacto en la conducta en la resoluciéon de
problemas.

*  Elnwvel de control y regulacion de los estados emocionales durante la resolucion
es el que determina que los alumnos lleguen a controlar y regular sus propias
respuestas efectivas. No obstante, cabria mencionar que los estados afectivos
negativos muy intensos, como la frustracién o la ansiedad, resultan mas di-
ficiles de controlar que aquellas respuestas emocionales menos intensas que
caracterizan a otras tareas matematicas.

REGULACION EMOCIONAL

Zeman, Cassano, Perry-Parrish y Stegall (2006) mencionan que la regulacién
emocional constituye uno de los conceptos mds importantes y criticos del desarro-
llo psicolégico que permiten comprender el modo en que los individuos logran
adaptarse a las distintas situaciones. Es una habilidad que progresivamente se va
complejizando a lo largo del desarrollo, dotando a los individuos de mas herra-
mientas para enfrentarse con nuevas situaciones.

La regulacién emocional consiste en aquellos procesos que permiten el mo-
nitoreo, la evaluacién y la modificacién de las reacciones emocionales, especi-
ficamente la latencia en que surgen, sus magnitudes y sus duraciones. Dichos
procesos pueden ser intrinsecos (neurofisiolégicos, cognitivos, subjetivos) o pue-
den también ser extrinsecos (conductuales y sociales) (Garber y Dodge, 1991;
Zeman et al., 2006).

Gross y Thompson (2007) plantean que las habilidades de regulaciéon emocio-
nal se desarrollan en funcién de la personalidad. De esta forma, los adolescentes
manejan sus sentimientos en concordancia con su tolerancia basada en el tempe-
ramento, sus necesidades de seguridad o estimulacion, capacidades de autocon-
trol y otros procesos de personalidad.
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Estrategias de regulacion emocional

Las estrategias de regulacion funcionan de manera interrelacionada y estan or-
ganizadas en tres componentes: internos, externos y conductuales (Zeman et al.,
2006).

Dentro de los componentes internos se encuentran, en primer lugar, aquellos
que tienen relacién con lo neuropsicolégico. En segundo lugar, se mencionan
aquellos componentes cognitivos tales como el manejo de la atencion, el cambio
en la forma en que se interpretan o codifican estimulos emocionales o la selec-
ci6n de estrategias regulatorias. Por dltimo, aspectos subjetivos se asocian con
componentes internos de regulacién emocional, destacindose la capacidad de
identificar o nivelar los sentimientos subjetivos y la conservacién del sentido
de control sobre la intensidad de los sentimientos.

En cuanto a los componentes externos, se ha sefialado la importancia del con-
texto sociocultural, particularmente en la regulacién de las emociones, por medio
del significado que adquieren ciertas consideraciones culturales para regular la
conducta, las que pueden ser especificas ante determinadas situaciones. De igual
forma, las estrategias de regulacién emocional generan un impacto en el am-
biente, lo cual influye en el significado social de ciertos comportamientos (Zeman
et al., 2006; Mendoza, 2010).

Por ltimo, respecto a los componentes conductuales, se ha mencionado que
los individuos regulan sus emociones por medio de las expresiones faciales y de
sus acciones. En el primer caso, los sujetos pueden modificar su expresion facial,
enmascararla o suprimirla, e incluso sustituirla por una expresién emocional al-
ternativa. En el segundo caso, se ha seiialado que la regulacién emocional es posi-
ble cuando, por medio de la accién, se buscan recursos externos de afrontamiento
o cuando se cambian las demandas ambientales (Zeman et al., 2006).

Al respecto, se han destacado tres estrategias conductuales de regulacién emo-
cional (Zeman, Shipman y Penza-Clyve, 2001; Zeman, Cassano, Suveg, Adrian y
Parrish, 2005, en Mendoza, 2010).

La primera de estas estrategias, denominada inhibicién emocional, corresponde
a un sobrecontrol de los procesos emocionales con el que los individuos esconden
o no demuestran sus emociones (Zeman, et al., 2001; Zeman et al., 2005, citados
por Mendoza, 2010). Se manifiesta cuando, por ejemplo, un individuo siente
pena o rabia, pero su expresiéon emocional no lo denota y puede pasar desaper-
cibido por los otros, quienes ignoran lo que le sucede. Esta forma de regular las
emociones se activa ante situaciones de incertidumbre o que implican alta inten-
sidad emocional para el individuo; por ejemplo, cuando se tiene miedo o se esta
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ante un castigo eventual (Kagan, 1998; Gonzdlez y Carranza, 2004 en Mendoza,
2010).

Un segundo modo a través del cual los individuos intentan regular sus emo-
ciones, que Zeman, ¢t al. (2001, 2005 en Mendoza, 2010) llamaron afrontamien-
to emocional, comprende aquellos esfuerzos adaptativos que realiza un individuo
para tolerar emociones que pueden provocarle estrés, de manera que es capaz de
responder constructiva y positivamente, cambiando la fuente de estrés o dismi-
nuyendo su efecto. El afrontamiento emocional se aprecia cuando, por ejemplo,
una persona que se siente altamente preocupada acude a un amigo para poder
compartir su preocupacion, o cuando recurre a otras actividades, hasta que es
capaz de calmarse. También se percibe cuando un individuo tiene la habilidad de
manejar una situacién y resolverla, aun cuando le genere rabia o tristeza (Men-
doza, 2010).

Finalmente, la tercera estrategia que identificaron los autores, la disregulacion
emocional, se refiere a un escaso control sobre las emociones de parte de los indivi-
duos, que se relaciona con una expresién impulsiva de parte de éstos. Se distingue
cuando un individuo, ante una emocién intensa de rabia, golpea puertas y ob-
jetos, maldice, insulta o ataca aquello que lo hace enfadar. Asimismo, se observa
cuando una persona con pena o excesiva preocupaciéon llora y se queja continua-
mente, incluso a tal grado de hacer un escindalo (Mendoza, 2010).

Considerando el rechazo a la resolucién de problemas matematicos en estu-
diantes de nivel medio superior, y la relacién que tienen los estados emocionales
que ellos experimentan como resolutores de problemas, juzgamos importante
hallar evidencia empirica al respecto.

El objetivo de esta investigacién es dar respuesta a las siguientes preguntas:
¢qué tipo de emociones destacan cuando el estudiante resuelve un problema de
matematicas? ¢Los estudiantes regulan sus emociones al resolver problemas de ma-
temdticas? ¢Habrd una relacién entre el rendimiento académico y los estados
emocionales o la regulacion emocional?

METODOLOGIA

El estudio tuvo un enfoque cuantitativo para conocer cudles son las emociones
que experimenta un grupo de alumnos de bachillerato durante la resolucién de
problemas matematicos.

Inicialmente participaron 86 estudiantes de nivel medio superior, con edades
de entre 16 y 17 anos, de un instituto privado del estado de Puebla. Los partici-
pantes (organizados por la misma institucion) estuvieron distribuidos en cuatro
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grupos: el grupo A const6 de 24 alumnos; el B, de 19; el C, de 23; y el grupo D,
de 20.

Para evaluar las emociones al resolver problemas de matematicas se emple6 la
prueba de positividad de Fredrickson (PPF) (Cortina y Berenzon, 2013). Consta de 20
reactivos, agrupados en tres componentes, que evalian las emociones con base en
la proporcion entre el afecto positivo y el negativo (Tabla 1). La prueba responde
de acuerdo con el grado en que se experimentan las emociones en cinco nive-
les de intensidad, que van del 0 al 4, donde 0=Nada, 1=Poco, 2=Regular, 3=Mu-
cho y 4=Muchisimo.

En la Tabla 1 mostramos ejemplos de los items, segtin cada factor:

Tabla 1
Factores de las emociones propuesta por Fredrickson
Factores Emociones Ejemplos
1 Componente Inspiracion, interés, esperanza, <Qué tan tranquilo(a) te sientes al
emocional orgullo, alegria, diversién, agrade-  resolver problemas de matematicas
positivo cimiento, asombro, accesibilidad, en una actividad en clase?
tranquilidad
2 Vivencia emo- Estrés, fastidio, enojo, tristeza, {Qué tan estresado o temeroso te
cional negativa rencor, agresion sientes al resolver problemas de ma-

tematicas en una actividad de clase?

3 Percepcion Vergiienza, pena, culpa, susto ¢Qué tan asustado o inseguro te sien-
emocional tes al resolver problemas de matemd-
negativa ticas en una actividad de clase?

También se aplicé la prueba de Trait Meta-Mood Scale de Mayer y Salovey
(TMMS-24) (Espinoza, Sanhueza, Ramirez y Sdez, 2015) que evalia la inteligencia
emocional (Tabla 2). La finalidad de aplicar esta prueba fue indagar el nivel de
percepcién, comprensién y regulacién emocional que tienen los estudiantes ante
la resoluciéon de problemas matematicos. Analiza los siguientes tres aspectos de la
reflexion o metacognicion sobre las emociones. Esta prueba se responde de acuer-
do con el grado en que experimentan su propia percepcién, comprension y re-
gulacién emocional y se evalia en cinco niveles de frecuencia, que van del 0 al
4:0=nunca, ] =raramente, 2=algunas veces, 3=con bastante frecuencia y 4=muy
frecuentemente.
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Tabla 2
Componentes de la inteligencia emocional propuesta por Mayer y Salovey
Componentes Definicion Ejemplos
1 Percepcion Soy capaz de sen- Cuando resuelvo un problema de matematicas,
tir y expresar los pienso en mi estado de dnimo constantemente.

sentimientos de
forma adecuada

2 Comprension Comprendo bien Cuando resuelvo un problema de matematicas,
mis estados siempre puedo decir c6mo me siento.
emocionales

3 Regulacion Soy capaz de regu-  Cuando estoy enfadado intento cambiar mi estado

lar los estados de animo.
emocionales
correctamente

Cabe mencionar que las pruebas se adecuaron al contexto de resolucién de
problemas matematicos.

Con respecto al procedimiento, primero se aplic6 la PPF para conocer cudles
eran las emociones de los estudiantes hacia la resoluciéon de problemas matema-
ticos, dado que la prueba describe cada emocién segun los niveles de intensidad
que los estudiantes manifiestan; por ejemplo, irritacion e ira, emociones de mayor
intensidad. También incluye un repertorio de respuestas emocionales de menor in-
tensidad; por ejemplo, calma o tension nerviosa (Cortina y Berenzon, 2013).

Después de la PPF se administré una serie de problemas matematicos durante
el horario de clases. Dichos problemas se valoraron con base en los conocimientos
y destrezas matematicas que un alumno debe tener en cada nivel educativo.

Por dltimo, se aplicé la prueba Trait Meta-Mood Scale, de Mayer y Salovey
(TMMS-24), la cual define la inteligencia emocional, considerada como la capa-
cidad de percibir, entender, administrar y regular las emociones tanto propias
como las de los demas. Este tltimo modelo implica un constructo multidimensio-
nal que posee tres procesos: percepcion, comprension y regulacion de las emociones.
La percepcion implica el reconocimiento consciente de las propias emociones, asi
como la identificacién de qué es lo que se siente, para que pueda darse una eti-
queta verbal. La comprensién significa la integracion de lo que se piensa y siente,
ademds de saber considerar la complejidad de los cambios emocionales. Por su
parte, la regulacion se identifica con la direccién y manejo de las emociones, tanto
positivas como negativas, de forma eficaz (Espinoza, Sanhueza, Ramirez y Saez,
2015). La prueba se aplicé con el interés de conocer si los estudiantes tenfan al-
gun constructo desarrollado.
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RESULTADOS

En la Tabla 3 se presentan los resultados de las pruebas PPF y TMMS-24. Se observa
una diferencia entre los puntajes obtenidos en cada una. Esto podria atribuirse
a que los estudiantes tienen menor percepcién, compresion y regulacion de sus
emociones cuando resuelven problemas de matematicas.

Tabla 3
Andlisis de los datos obtenidos en las dos pruebas que miden emociones

Minimo Mximo Media D.S. Grado de

intensidad (I)
Prueba de posm\'ldaq en resolucion 19 69 46.95 19.18 9.03
de problemas matematicos
Prueba TMMS-24 en la resolucion de 0 71 395 1715 169

problemas

Para la interpretaciéon del grado de intensidad emocional se usaron los si-
guientes criterios: El grado de menor intensidad tiene valor 0<I<2; el grado de
media intensidad tenia un valor 2<I<3 y grado de mayor intensidad es el que
tenia un valor 3<I1<4.

Resultados de la prueba de positividad de Fredrickson (PPF)

El procedimiento para calcular la positividad y poder interpretar los resultados
de la PPF (que se concentran en la Figura 1) se cifie a las indicaciones de Fredrick-
son (2009).

Las barras blancas son emociones positivas y las barras grises son emociones
negativas. Se observa que las emociones positivas que mas destacan son el orgullo
y el asombro, y las emociones negativas que mds sobresalen son el estrés, la culpay
el fastidio. De acuerdo con la escala de la PPF, las respuestas de los estudiantes se
ubicaban en alto grado de intensidad de las emociones cuando resuelven proble-
mas de matematicas.

En lo referente al componente emocional positivo, la mayoria de las emocio-
nes se presentan en un nivel de baja intensidad, exceptuando el orgullo, la alegria
y el asombro, que tienen un nivel medio de intensidad. De los componentes de
vivencia emocional negativa (estrés, fastidio, enojo, tristeza, rencor y agresion),
resulté que el estrés tuvo un nivel de baja intensidad; las emociones fastidio y enojo
se localizaron en un nivel de intensidad media, mientras que la tristeza, el rencor'y
la agresion tuvieron un nivel de alta intensidad. En el componente de percepcion
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emocional negativa (vergiienza, pena, culpa y susto) se observé mayor intensidad

en las emociones vergiienza y pena; susto tuvo un grado de intensidad medio y culpa
arroj6 un grado de intensidad bajo.

Figura 1
Puntaje promedio en las emociones de los estudiantes participantes
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En las figuras 2, 3, 4 y 5 se muestra el puntaje emocional promedio para cada
uno de los cuatro grupos de estudiantes en la prueba de positividad de Fredrick-
son, cuando resuelven problemas de matematicas. Las figuras nos permiten ver
el grado de positividad emocional de cada uno de los estudiantes.

El area blanca nos indica baja intensidad, el area gris claro denota intensidad
media, el drea més obscura denota alta intensidad emocional.
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Figura 2
Puntaje emocional promedio en la prueba de Fredrickson (PPF)
en el Grupo A, constituido por 24 estudiantes
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Figura 3

Puntaje emocional promedio en la Prueba de Fredrickson
en el Grupo B conformado por 19 estudiantes
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Figura 4
Puntaje emocional promedio en la prueba de Fredrickson (PPF)
en el Grupo C, formado por 23 estudiantes
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Figura 5

Puntaje emocional promedio en la prueba de Fredrickson (PPF)
en el Grupo D de 20 estudiantes
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Resultados de la prueba TMMS-24

Para mostrar los resultados de la prueba TMMS-24 se consideran los valores pro-
puestos por el test, que son los siguientes: poco frecuente para el promedio mayor
que cero y menor a 2; medio frecuente de valores igual a 2 a menor que 3; y muy
frecuente de 3 a 4.

En la Figura 6 se observa el promedio de los puntajes en la prueba TMMS-24 de
los 86 estudiantes. Se consideran los componentes de percepcién emocional (del
item 1 al item 8), de comprensién emocional (del item 9 al item 16) y de regula-
cién emocional (item 17 al item 24) cuando resuelven problemas de matematicas.

Figura 6
Puntajes promedio en percepcion, comprensién y regulaciéon emocional
obtenidos por los estudiantes en la prueba TMMS-24
Promedio general de la prueba TMMS
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En las tablas 4, 5 y 6 se muestran los puntajes de los estudiantes con respecto
a los componentes de percepeion, comprension y regulacion emocional de la prueba
TMMS-24. En el primer componente se observa que los estudiantes, excepto un
participante, tienen un nivel muy bajo, lo que implica que estos sujetos prestan
poca atencién a lo que piensan y sienten. En el factor comprension emocional,
89.5% de los participantes debe mejorar la comprensién de sus respuestas emo-
cionales. Mientras que en el factor regulacion emocional se observé que 87.2% de
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los participantes tiene una regulaciéon emocional inadecuada, es decir, carece de
un manejo apropiado de sus emociones, ya sean positivas o negativas.

Tabla 4
Puntajes del factor percepcion
Debe mejorar su Debe mejorar su
percepeion: presta poca percepeion: presta
atencion Adecuada percepcion | demasiada atencion Total
Hombres  P< 21 33 22 <P<32 0 P > 33 0 33
Mujeres P< 24 52 25<P<35 1 P> 36 0 53
Total 85 1 0 86
Tabla 5
Puntajes del factor comprensién de sentimientos
Debe mejorar su Excelente
comprension Adecuada comprension comprension Total
Hombres  P<25 30 26<P<35 3 P>36 0 33
Mujeres P<23 47 24<P<34 6 P>35 0 53
Total 77 9 0 86
Tabla 6
Puntajes del factor regulaciéon emocional
Debe mejorar su
regulacion Adecuada regulacion | Excelente regulacion | Total
Hombres  P<23 30 24<P<35 3 P>36 0 33
Mujeres P<23 45 24<P<34 8 P>35 0 53
Total 75 11 0 86
DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio muestran la intensidad de las emociones
que los estudiantes presentan al resolver un problema matemético. Se encon-
tré que el conjunto de emociones positivas es el menos experimentado entre los
estudiantes, dado que el grado de intensidad de estas emociones fue bajo. Al res-
pecto, una explicacion plausible considerarfa la escasa activacion de las emocio-
nes con actividades sociales, individuales y de satisfaccion fisica. En cuanto a las
emociones positivas, aunque se presentaron de forma mds escasa, las que tuvieron
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mayor grado de intensidad fueron el orgullo y el asombro, lo que podria significar
que el estudiante tienda a compartir sus logros con otros; refuerza la motivaciéon
a hacer y lograr objetivos; a persistir en el esfuerzo, que se asocia a la trascenden-
cia o expansion del yo, que hace a la persona sentirse parte de algo més grande,
en un sentido amplio e importante de la vida (Paéz, Bobowik, Carrera y Bosco,
2011). Ademas, se encontré que las emociones con las intensidades mas bajas son
diversién e inspiracién, lo que puede significar que los estudiantes no perciben
un contexto seguro, que pueden considerarlo como sorpresivo, amenazante o
peligroso, y que no expresan y comparten lo que es bueno.

Por otra parte, el componente de vivencia emocional negativa, conformado
por emociones negativas generadas por las exigencias sociales, estd relaciona-
do con la necesidad de camplir con las obligaciones escolares y familiares. En este
trabajo el grado de intensidad de las emociones negativas fue elevado. En lo re-
ferente al rencor, seguido de tristeza, se observaron las intensidades mas altas. Lo
anterior sugiere que frecuentemente la emocion estd dirigida hacia alguna per-
sona o grupo de situaciones a quienes se responsabiliza de lo que pueda suceder.
La tristeza, ademas, estd asociada a situaciones que no se pueden evitar y sobre
las que los estudiantes suponen que no se puede hacer nada. Destaca también
el grado de intensidad de emociones como vergiienza y pena, y que sobresalga
menos la culpa, especialmente al analizar e interpretar el resultado con base en
los puntos de la escala de la PPF. A la emocién culpa casi le corresponde la opcion
de respuesta Algunas veces, en comparacién con las emociones vergiienza, cuya
opcién de respuesta es Con bastante frecuencia.

Los resultados de nuestro estudio, en concordancia con autores que postulan
un sistema de respuesta multidimensional de las emociones (Lang, 1968; Reeve,
1994, en Choéliz, 2005), revelan que los estudiantes, en tareas de resoluciéon de
problemas, exhiben los tres sistemas de respuesta de las emociones: la funciéon
adaptativa que prepara al estudiante para que ejecute una emocion, ya sea posi-
tiva o negativa de acuerdo con su condicién de resolucion de problemas matema-
ticos, la funcién social y la funcién motivacional, en el que la emocién energiza
la conducta. No sobra insistir en que resultaron més acentuadas las emociones
negativas, y que esto podria estar asociado con una conducta de rechazo hacia la
resoluciéon de problemas mateméticos.

Al mirar los resultados, teniendo en cuenta la frecuencia de las emociones po-
sitivas o negativas por cada grupo de estudiantes, se observé que hay una variabi-
lidad importante, emociones diferentes y, como se menciond, emociones positivas
poco intensas. En el grupo A, nueve estudiantes mostraron emociones negati-
vas como vergiienza, pena, culpa, rencor y susto. En el grupo B, cuatro estu-
diantes mostraron emociones negativas. En el grupo C, con siete estudiantes, se
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observaron emociones negativas, entre ellas tristeza, rencor, verglienza y enojo.
Finalmente, en el grupo D se encontré a dos estudiantes con emociones negativas.

En la mayoria de los estudiantes que mostraron emociones negativas se obser-
v6 que no respondieron a los problemas de matematicas propuestos en la clase,
argumentando que no pueden resolverlos porque estin muy complicados; en
consecuencia obtuvieron calificaciones bajas. Esto apoya la posible relacién entre
los niveles de emociones negativas y la autopercepcién de eficacia de los estudian-
tes. Asi, las emociones negativas tienden a restringir y orientar la atencién, pen-
samiento y accién hacia la causa que provoca dichas emociones. Como menciona
Fredrickson (2009), cuando las emociones negativas predominan, éstas se activan
rapidamente, orientan el pensamiento y accién hacia una repuesta especifica y
restringida. En contraste, cuando el estudiante tiene emociones positivas, éstas
se asocian con formas de pensar y actuar, ampliando el repertorio de respuestas
posibles y, a largo plazo, crean recursos psicolégicos e interpersonales.

Al comparar los resultados de la prueba TMMS-24 segtn el sexo de los alum-
nos, se aprecia que ambos tienen una escasez en el reconocimiento consciente de
lo que sienten y en qué grado lo sienten (dimensién de percepcién emocional);
muestran poca integracion de lo que se piensa y se siente (dimensiéon de com-
prension emocional); y poca capacidad para manejar las emociones (dimension
de regulacién emocional); aunque en regulacién emocional las mujeres (15%)
tuvieron mejor desempefo que los hombres (9%). Es importante mencionar que
entre los estudiantes participantes, los de una adecuada regulacién emocional
tienen rendimiento alto no s6lo en matematicas, sino en todas las materias del
curriculo de nivel medio superior. Esto constituye una evidencia importante de la
relacion entre inteligencia emocional y rendimiento académico.

Los hallazgos de diversas investigaciones y los resultados de este trabajo en la
prueba TMMS-24 ponen de manifiesto la importancia de las habilidades de regu-
lacién emocional, tanto con efectos positivos como negativos, en la salud mental
de los estudiantes y su repercusién en todos los dmbitos en los que se desenvuel-
ven, entre ellos el escolar (Ato et al., 2004; Cole y Kaslow, 1988; Garber y Dodge,
1991; Gross y Mufioz, 1995; Marquéz-Gonzalez, Izal, Montorio y Losada, 2008;
Southam-Gerow y Kendall, 2002; Zeman et al., 2006, en Mendoza, 2010).

CONCLUSIONES

Este trabajo representa un acercamiento que reconoce la importancia de la regu-
lacién emocional de los estudiantes en la resolucién de problemas matematicos.
Consideramos que la relevancia de este tipo de estudios, como el de Gémez Cha-
c6n (2000), entre muchos otros, radica en que permiten identificar las emociones
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mas frecuentes durante el proceso de resolucién de problemas de estudiantes que
fracasan en la materia de matematicas. Ademas son necesarios para comprender
cémo influyen, entre otros, en los procesos de comprension del problema, de
recuperacién de la informacion de la memoria a largo plazo, de aplicacién del
conocimiento y de las estrategias para realizar las tareas.

Queda como tarea para futuros trabajos el planteamiento de un taller donde
se incorporen estrategias de regulacién emocional en situaciones de resolucién
de problemas matematicos, que promuevan una mejor disposicién hacia la reso-
lucién de éstos. Los hallazgos de esta investigacién indican que si el estudiante
presenta emociones positivas, podria tener un rendimiento académico adecuado.
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INTRODUCCION

Las emociones son omnipresentes en el ambito académico y son una parte inte-
gral de la vida humana. Al lado de la cognicién y la motivacién, las emociones
son consideradas uno de los tres sistemas psicolégicos fundamentales que son
interdependientes e inseparables en la definicion de los seres humanos y su rela-
cién con el medio ambiente y los componentes esenciales del funcionamiento y
desarrollo intelectual (Daiy Sternberg, 2004).

En investigaciones sobre las emociones en el aprendizaje y el rendimiento se
encontr6 que aquéllas influyen (reciprocamente) en: 1) los procesos y estrategias
cognitivas, 2) la toma de decisiones y 3) la motivacién. Por ejemplo, las emociones
pueden iniciar, acelerar, alterar o interrumpir el proceso de almacenamiento de
la informacién y cémo es recuperada, asi como la memoria se puede organizar
de manera diferente dependiendo de las emociones experimentadas (Kim y Pe-
krun, 2014). Del mismo modo, se ha mostrado que las experiencias emocionales
positivas de los estudiantes estdn relacionadas con el éxito en un dominio aca-
démico. Emociones como el disfrute, la esperanza y el orgullo predicen posi-
tivamente el rendimiento académico; inversamente, el fracaso esti relacionado
con experiencias emocionales negativas, como el aburrimiento y la desesperacion
(Pekrun, Elliot y Maier, 2009; Pekrun, Goetz, Frenzel, Barchfeld y Perry, 2011).

La mayor parte de la investigacion sobre las emociones de los estudiantes en
el campo de la matematica educativa se centra en la resolucién de problemas
matematicos (por ejemplo, Schoenfeld, 1985; Adams y McLeod, 1989; DeBellis
y Goldin, 2006; Op‘T Eynde, De Corte y Verschaffel, 2006, 2007), la ansiedad
matematica (por ejemplo, Ashcraft y Krause, 2007; Bekdemir, 2010; Hembree,
1990), en las emociones de los estudiantes en el compromiso matematico (Goldin
etal., 2011; Schorr y Goldin, 2008) y en las emociones en la clase de matematicas
(Op ‘T Eynde et al., 2006; Frenzel, Pekrun y Goetz, 2007; Ahmed, Werf, Minnaert
y Kuyper, 2010; Martinez-Sierra y Garcia-Gonzélez, 2014, 2015, 2016; Lewis,
2013; Larkin y Jorgensen, 2015).

Las emociones de los estudiantes en el aula de matematicas se han estudiado
en menor grado; las investigaciones al respecto se realizan mayormente en el
campo de la psicologia educativa (Frenzel et al., 2007; Ahmed et al., 2010), pues
predominan los métodos cuantitativos basados en la teorfa de control-valor de las
emociones (Pekrun, Frenzel, Goetz y Perry, 2007), y un poco en el campo de la
matematica educativa (Op “T Eynde et al., 2006; Lewis, 2013; Larkin y Jorgensen,
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2015; Martinez-Sierra y Garcfa-Gonzélez, 2014, 2015, 2016), en donde predomi-
nan los métodos cualitativos.

Como ya se dijo, la revision de literatura nos indic6 que es poco lo que se sabe
acerca de las emociones en el dia a dia de los estudiantes en el aula de matema-
ticas, y sobre los antecedentes individuales de dichas emociones. El estudio de
la variabilidad dentro en los estudiantes, en cuanto a sus experiencias emocio-
nales, es importante porque proporciona informacién til en la prediccién de la
conducta y porque el aumento de la variabilidad puede informarnos a investiga-
dores y profesores acerca de la capacidad de adaptacién de los estudiantes a las
cambiantes demandas del aula (Ahmed et al., 2010; Eid y Diener, 1999; Meyer,
2014). Por tanto, es preciso que se examine la variabilidad de las experiencias
emocionales de los estudiantes, lo que requiere la captura de experiencias diarias
individuales en el aula (Ahmed et al., 2010). Ademas, “la comprension de las
emociones en el aula en relacién con multiples experiencias a través del tiempo,
es importante para avanzar empirica y teéricamente, pero serd esencial para los
avances pedagdégicos y el éxito del estudiante” (Meyer, 2014: 469).

Las preguntas de investigacion son:

1) RQI. ¢Cudles son las experiencias emocionales individuales diarias de los es-
tudiantes universitarios en el aula de matematicas?
De acuerdo con la teorfa de la estructura cognitiva de las emociones, éstas son
apoyadas por las estructuras de valoracion (es decir, los antecedentes de las
emociones). La segunda pregunta de esta investigacién es una consecuencia
de esta hipotesis:

2) RQ2. <Cudles son las estructuras de valoracién que apoyan las experiencias
emocionales de los estudiantes?

MARCO TEORICO
Teoria de la estructura cognitiva de las emociones

Las teorfas de la valoracion de la emocién proponen que las personas experimen-
tan emociones de acuerdo con sus evaluaciones de la situacion especifica; en otras
palabras, las diferencias individuales en las experiencias emocionales sugieren di-
ferentes interpretaciones de la situacién. Las teorfas de la valoracién consideran
que la interpretacion cognitiva precede a las emociones. El contexto en el que se
realiza la valoracién (que es individual) se denomina situacion desencadenante, lo
que explica por qué una misma experiencia puede generar diferentes reacciones
emocionales en diferentes individuos o en un mismo individuo en tiempos o con-
diciones diferentes. En consecuencia, la valoracion es distinta.
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La teorfa de la estructura cognitiva de las emociones, conocida como teorfa
OCC por las iniciales de los apellidos de los autores (Ortony, Clore y Collins), es
una teoria de la valoraciéon que se estructura como una tipologia de tres ramas,
que corresponden a tres tipos de estimulos: consecuencias de eventos, acciones de
los agentes y los aspectos de los objetos (Figura 1). La tipologia propuesta por la
teorfa OCC describe una jerarquia que clasifica 22 tipos de emociones, que se co-
rresponden con los tres tipos de estimulos. Ademads, algunas ramas se combinan
para formar un grupo de emociones compuestas; a saber, las emociones relativas
a consecuencias de eventos causados por acciones de los agentes.

Un tipo de emocion es la compasion: la intensidad de ésta puede variar, pero
siempre responderd a la valoracion de un acontecimiento por el que se esta descon-
tento (negativo), por las consecuencias indeseables que tiene para otras personas. La
diferencia con “alegre por el mal ajeno”, que implica la valoracion de un aconte-
cimiento, por el que se estd contento (positivo) por las consecuencias indeseables que
tiene para otras personas.

Figura 1
La teoria cognitiva de las emociones (Ortony et al., 1988: 19)
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Estructuras de valoracion

La teorfa OCC conceptualiza tres estructuras de valoracién de apoyo para los
cambios en el mundo: 1) la estructura de metas para apoyar las evaluaciones de
la conveniencia de eventos, 2) la estructura de las normas para apoyar las eva-
luaciones de la plausibilidad de las acciones, y 3) la estructura de las actitudes de
apoyo a las evaluaciones de la apelacion de los objetos.

La investigacién sobre estructura de metas en el salon de clases (Meece, An-
derman y Anderman, 2006) y sobre emociones y metas en ambientes escolares
(Linnenbrink-Garcia y Barger, 2014; Meece et al., 2006) ha distinguido dos tipos
de metas: 1) metas orientadas al dominio o metas orientadas a la eficacia, es de-
cir; aquellas en las que el propésito de un individuo es desarrollar la competen-
cia personal y el crecimiento; y 2) metas orientadas al rendimiento, es decir, los
efectos de demostrar la competencia, que se centra en los intentos de crear una
impresion de alta capacidad, a menudo a través de la comparacién con la capa-
cidad de los otros. Utilizamos estas definiciones para enriquecer el analisis de los
resultados, pues la teoria OCC no hace esta distinciéon explicitamente.

La teorfa OCC define las metas como lo que se quiere lograr, y las normas repre-
sentan las creencias en términos de los cuales se hacen evaluaciones de decisién.
Ademds, para la relacién jerarquica en una estructura de valoracién, una meta
o norma es suficiente para alcanzar otra meta de nivel superior cuando su cum-
plimiento baste para alcanzarla: necesaria cuando su cumplimiento sea obligado,
pero no suficiente; facilitadora cuando no garantiza, pero incrementa la posibili-
dad de conseguir la meta de nivel superior, e inhibidora en caso de que reduzca la
probabilidad de alcanzar la meta de nivel superior (Ortony et al., 1988).

METODOLOGIA
Participantes y contexto

El trabajo de campo se realiz6 en una universidad politécnica en un estado del
norte de México. Los participantes eran estudiantes de primer cuatrimestre de
la licenciatura de Negocios internacionales. Estudiaban su primer curso de mate-
maticas cuando se recolectaron los datos para esta investigacién. El grupo estuvo
formado por 15 alumnos: 12 mujeres y 3 hombres, de entre 18 y 20 afos de edad.
Todos de un nivel econémico bajo, segiin los estindares en México. En la mayo-
ria de los casos, ambos padres sélo habian cursado hasta la secundaria (N=10) y
trabajan en la agricultura (N=7); y sus madres son en su mayorfa amas de casa
(N=9).



64 Aprellano, Dolores, Valle y Martinez

El curso consisti6 en cuatro unidades de aprendizaje en donde trataron los
siguientes temas matematicos: 1) algebra basica: suma, resta, multiplicacién y
divisién de monomios y polinomios; 2) ecuaciones de una variable de primer
y segundo grado; 3) trigonometria; y 4) geometria analitica. Segin la profesora,
sus clases son principalmente exposiciones, y promueve una interrelacién entre
el profesor y los estudiantes.

El periodo de recoleccion de datos se acord6 por ambas partes y se dio confor-
me a nuestra solicitud de recopilar informes de la experiencia durante al menos
dos temas del curso, esto es, durante la segunda y tercera unidad de aprendizaje
(Tabla 1).

Procedimiento de recopilacion de datos

El objetivo fue recabar narrativas acerca de experiencias emocionales de los par-
ticipantes. Para ello utilizamos dos instrumentos: un cuestionario inicial con pre-
guntas abiertas y el método de informes diarios.

El primer dia se les aplicé a los participantes un cuestionario para recavar
datos personales generales sintetizados en la descripcion de los mismos; ademas,
contenfa una pregunta en relaciéon con el gusto (o disgusto) hacia las matematicas.
La respuesta revel6 experiencias emocionales tanto de agrado como de desagrado.

Por otro lado, el método de informes diarios ofrece tres ventajas: 1) tienen
como objetivo aumentar la validez ecolégica de los datos; 2) debido a que los in-
formes y la vivencia van a la par, ofrece proximidad en la experiencia de los
participantes; y 3) brinda la posibilidad de estudiar el cambio intraindividual
de procesos, pensamientos, sentimientos y comportamientos en contextos muy
especificos (lida et al., 2012; Zirkel, Garcia y Murphy, 2015).

La profesora proporcioné un cuadernillo con copias del cuestionario para
los informes de la experiencia. Durante las lecciones que dur6 la recoleccién de los
informes de la experiencia, cuando faltaban cinco minutos para terminar la clase,
la profesora recordaba a sus estudiantes que contestaran el cuestionario. Los es-
tudiantes conservaron el cuadernillo durante el periodo de recoleccién de los in-
formes. Al culminar este periodo entregaron el cuadernillo a la profesoray ella a
nosotros. Las preguntas fueron las siguientes:

1) ¢De qué temas de matematicas trato la clase de hoy?

2) <Qué aprendiste hoy en la clase de matematicas?

3) <Qué emociones y sentimientos experimentaste hoy en la clase de mate-
méticas?
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4) Cuéntanos las experiencias positivas que hayas vivido hoy en la clase de mate-
maticas. <Por qué fueron experiencias positivas?

5) Cuéntanos las experiencias negativas que hayas vivido hoy en la clase de ma-
temdticas. <Por qué fueron experiencias negativas?

6) <Te sentiste motivado o desmotivado hoy en la clase de matematicas? <Por qué
te sentiste asi?

Los datos recolectados se etiquetaron de acuerdo con el nombre del partici-
pante (con seudénimos) segin el Nombre-Rn (n de 1 hasta 7) o Nombre-C. Rn de-
nota el nimero de reporte dado por cada participante segin la Tabla 1. C denota
que la narrativa fue tomada de las respuestas del participante en el cuestionario.

Tabla 1
Recoleccion de informes diarios
Fecha - .
Rn (2014) Tema trabajado
R1 19/11 Método de Gauss-Jordan para resolver sistemas de ecuaciones
R2 21/11 Método de Gauss-Jordan aplicado a resoluciéon de problemas
R3 24/11 Repaso y guia para el examen: Método de Gauss-Jordan
R4 25/11 Examen
R5 26/11 Sistemas de coordenadas cartesianas y lineas rectas
R6 28/11 Rectas paralelas y perpendiculares
R7 02/12 Ecuacién de la recta Punto-Pendiente y Pendiente-Ordenada al origen

ANALISIS DE LOS DATOS
Notaciones y convenciones

Al transcribir y analizar las narrativas emocionales de los participantes, utilizamos
[ ] para agregar notas que faciliten la lectura y para sefalar en caso necesario cual
pregunta del informe contest6 el alumno. Utilizamos {} para colocar el tipo de
emocién que logramos identificar en la experiencia emocional inmediata ante-
rior transcrita. Y, siguiendo la teorfa cognitiva de la estructura cognitiva de las
emociones, en nuestro analisis consideramos dos aspectos para identificar un tipo
de emocién:

1) Frases concisas que expresan las situaciones desencadenantes de las experiencias
emocionales. Las destacamos con negrita cursiva.

2) Frases y palabras emocionales que expresan la experiencia emocional desde el
lenguaje emocional de los participantes. Las destacamos con cursiva.
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Fases del analisis de datos: utilizando el ejemplo detallado
del caso de Candice

Interpretamos la valoracién de situacién desencadenante cuyo valor, positivo o
negativo, es establecido en las palabras y frases emocionales. Asi, el hecho de que
algtin participante etiquete con un nombre las experlenaas emocionales especifi-
cas no significa que nosotros la codifiquemos con el mismo nombre. Por ejemplo,
en Candice-R7: [Hoy senti] Confianza al entender lo del tema {Satisfaccién}. Al
principio dudas en algunos procedimientos {Miedo}, pero seguridad al saber que
si los pude resolver {Satisfaccion}.

Interpretamos “entender lo del tema” como la situacién desencadenante de
una emocién de tipo satisfaccién (contento por la confirmacion de la prevision
de un acontecimiento deseable), y las “dudas en algunos procedimientos” como
situacién desencadenante de una emocién de tipo miedo (descontento por la pre-
vision de un acontecimiento indeseable). En este caso las palabras emocionales
“confianza” y “seguridad” las utilizamos para inferir las valoraciones positivas de
las situaciones.

Con fines de dar claridad al proceso de analisis de los datos, presentamos el
caso de Candice como ejemplo detallado. Por extension del escrito, decidimos no
presentar las actitudes en las estructuras de valoracién ni su analisis.

En la Tabla 2 mostramos extractos de los reportes de Candice.

Tabla 2
Informes diarios de Candice

Reporte  Extracto del reporte Situacion desencadenante

[Mi experiencia positiva es que] Aprendi algo nuevo {satis- Aprender algo nuevo
faccion} y las dudas que surgian la maestra siempre nos las
resuelve {Gratitud}

[Mi experiencia negativa es que] Al principio no comprendia
bien la forma en hacer el método de Gauss-Jorddn {Decep- No comprender c6mo resolver
cién}

[Me senti] motivada porque como dije anteriormente tuve
la oportunidad de aprender algo nuevo {Satisfaccién}.

[Me senti] motivada, porque al aplicar mds ejemplos {Satis- Resolver ejercicios

faccion} comprendi mejor la forma de hacerlo {Satistaccién}. Comprender cémo resolver

La maestra resuelve las dudas

Aprender algo nuevo

[Mi experiencia positiva fue mi] participacién en clase, para .
P . P Comprender como resolver
comprender mejor las ecuaciones {Satisfaccion}.
M, 1] motivad, [ fin habia entendid, leta-
[Me senti] mo. wada porque a fin abia entendido completa Entender el tema
3 mente todo lo visto en la unidad {Satisfaccion}.

[Mi experiencia positiva fue que] Ayudé a otros compaineros a

resolver los ejemplos {Orgullo}. Ayudara compafieros
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[Mi experiencia positiva fue que la maestra] nos puso a resol-
ver un ejercicio, solos, de los que apenas habfan explicado
y lo pude hacer correctamente {Orgullo}.

[Me senti] motivada, porque aunque fueron muchos temas lo
pude comprender muy bien {Satisfacciéon}.

Reporte  Extracto del reporte Situacion desencadenante
[Mi experiencia positiva fue que] me di cuenta que si apren- Avrender los métodos
di muy bien todos los métodos {Satisfaccion}. P
Mi jenci va fi i calcul -
[Mi experiencia negativa fue que] mi calcu adora no fun No obtener resultados correc-
4 cionaba muy bien y me hizo batallar para sacar algunos tos
resultados con fraccion {Decepcion}.
[Me senti] motivada, porque todo lo que vimos en la clase lo Aprender el tema
aprendi muy bien {Satisfaccion}. P
[Mi experiencia positiva fue que] entendi muy bien lo explica- .
do por la maestra {Satisfaccién}. Entender el tema
5 [Me senti] motivada, ya que tenfa mucho tiempo sin ver
este tema y al volver a repasar lo volvi a recordar. Ademas Aprender aloo nuevo
de que tuve la oportunidad de aprender algo nuevo {Satis- P §
faccion}.
[Mi experiencia positiva fue que) pude entender rapidamente Entender rapido
{Orgullo} los temas que la maestra habia puesto, ademas Recibir avuda d )
de que algunos comparieros nos ayudaron {Gratitud}. cabirayuda de un companero
[Mi experiencia negativa fue que] No sabia que nos habfan
6 adelantado la clase y estaba preguntando sobre otro tra- Lleoar tarde
bajo a otro maestro, por lo que llegué tarde a clase {Auto- &
rreproche}.
[Me senti] motivada, porque aunque llegué tarde a la clase
en un poco rato pude entender lo que la maestra ya habia E:éznig: pesar de haber lle
explicado {Orgullo}. 8
[Hoy senti] Confianza al entender lo del tema {Satisfac- Entender el tema
cion}. Al principio, dudas en algunos procedimientos Previsién de resolver incorrec-
{Miedo}, pero seguridad al saber que si los pude resolver tamente los ejercicios
{Satisfaccion}. Resolver ejercicios
7

Resolver ejercicios

Comprender los temas

Una vez identificadas las situaciones desencadenantes y los tipos de emocio-

nes, inferimos las metas o normas que los soportan.

A partir de la Tabla 2 organizamos las situaciones desencadenantes segtn la
meta, norma o actitud a la que estd relacionada (Tabla 3). De este modo agrupa-
mos en la meta “Aprender matemdticas en cada clase” todas aquellas situaciones
desencadenantes que se refieran a elementos cognitivos tales como, aprender, en-
tender, comprender, conocer, saber o cualquier otra actividad cuyo fin es el aprendizaje
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de las matematicas. Del mismo modo con las normas que logramos identificar
en los informes de Candice que son tres; dos referidas a los estudiantes y una al
profesor.

Tabla 3
Metas, normas o actitud que soportan la valoracion de Candice
Valoracion basada en Situacion desencadenantes
METAS Aprender algo nuevo

Aprender matematicas en clase Aprender el tema

Aprender los métodos

Comprender los temas

Comprender como resolver

Entender a pesar de llegar tarde

Entender el tema

Entender rapido

No comprender como resolver

Resolver ejercicios en clase Resolver ejercicios

Comprender como resolver

No obtener resultados correctos

Prevision de resolver incorrectamente los
ejercicios
NORMAS El maestro resuelve las dudas de los

El maestro debe resolver las dudas de estudiantes
los estudiantes

Los companeros de clase deben Recibir ayuda de compaieros
ayudarse Ayudar a compafieros

Los estudiantes no deben faltar a Llegar tarde a clase

clase

Entender a pesar de llegar tarde

Las metas y normas de los participantes fueron organizadas en una estructura
de valoraciones individuales, siempre de acuerdo con las propias relaciones que
logramos inferir en los reportes. Con base en la Tabla 2 y la Tabla 3, inferimos
una estructura de valoracién que soporta las experiencias emocionales de Can-
dice (Figura 2). Esta estructura fue organizada en metas y submetas, basadas en
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la teoria OCC, estableciendo las relaciones con las condiciones necesarias, sufi-
cientes y facilitadoras. Por ejemplo, interpretamos asi que el cumplimiento de la
meta “Resolver ejercicios en clase” es necesaria para el camplimiento de la meta
“Aprender matematicas en cada clase”, porque observamos que resolver mas ejer-
cicios antecede y permite que se entienda mejor el tema de la clase. Ejemplo de
extractos que muestran esta relacion.

Candice-R2: [Me senti] motivada, porque al aplicar mds ejemplos {Satisfaccion} com-
prendi mejor la forma de hacerlo {Satisfaccion}.

Candice-R7: [Mi experiencia positiva fue que la maestra] nos puso a resolver un ejerci-
cio, solos, de los que apenas habian explicado y lo pude hacer correctamente {Orgullo}.
[Me senti] motivada, porque aunque fueron muchos temas lo pude comprender muy bien
{Satisfaccion}.

Para Candice, las normas “El maestro debe resolver las dudas de los estudiantes”
y que para resolver correctamente y corregir los ejercicios en clase “Los com-
paneros de clase deben ayudarse” facilitan alcanzar la meta de "Resolver ejerci-
cios en clase”. En R1, Candice menciona la explicacién del maestro como facilita-
dor para lograr resolver las actividades de clase y con ello aprender.

Candice-R1: [Mi experiencia positiva es que] aprendi algo nuevo {satisfaccién} y las du-
das que surgian, la maestra siempre nos las resuelve {Gratitud}. [Mi experiencia negativa
es que] Al principio no comprendia bien la forma en hacer el método de Gauss-Jorddn
{Decepcion}.

Este procedimiento nos llevé a identificar cada una de las relaciones entre las
metas y normas para proponer la estructura de valoracién de Candice (Figura 2).

Tras un proceso analitico semejante, identificamos la estructura de valoracion
individual para cada uno de los participantes en el estudio. Una vez identificadas
las estructuras de valoracién individual, analizamos semejanzas y diferencias en-
tre las estructuras, y las presentamos en el siguiente apartado.

RESULTADOS
Logramos identificar 465 experiencias emocionales: 306 positivas y 159 negativas

(Tabla 4, Gréfica 1) que corresponden a 16 tipos de emociones distintas (Tabla 5
y Tabla 6).
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Figura 2
Estructura de valoracion de Candice
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Tabla 4

Numero de experiencias emocionales por reporte y por participante
Reportes - Noviembre y Diciembre, 2014
C RI R2 R3 R4 R5 R6 R7  Total Total Total
19/11  21/11 24/11 25/11 26/11 28/11 02/12 + -

+ - + - + - + - + - + - + - + -
Alejandra 1 2 2 5 1 2 1 4 2 2 20 2 22
Candice 1 3 1 3 2 2 1 2 31 4 1 20 4 24
Maximiliano 1 4 3 6 1 3 7 3 4 29 3 32
Daniela 1 5 1 3 4 1 1 3 3 2 20 4 24
Ednna 1 2 4 4 1 6 6 3 3 20 10 30
Wendy 2 2 3 2 1 1 1 3 3 16 2 18
Irma 1 4 1 4 6 4 1 7 2 2 4 32 4 36
Reyna 1 2 7 3 2 3 9 1 4 4 4 7 4 38 13 51
Jorge 1 3 2 3 31 4 2 3 3 5 16 14 30
Claudia 1 4 2 2 2 1 3 4 4 4 21 6 27
Mariela 2 2 2 2 3 5 6 1 4 3 17 13 30
Carmen 31 3 2 7 6 2 4 4 3 2 2 4 3 3 21 28 49
Dorian 1 121 5 1 7 1 3 4 3 4 14 28 42
Lucia 1 2 2 1 2 2 2 3 5 7 3 20 10 30
Elsa 1 2 5 4 3 3 2 2 18 20

Total 10 11 43 34 29 25 54 22 25 41 58 3 46 10 41 13 306 159 465
Nota: Las casillas en blanco indican que no se identificaron experiencias de ese tipo en ese reporte.
+ denota experiencias emocionales positivas y — denota las negativas.

Grafica 1
Cantidad de experiencias emocionales positivas y negativas
que los participantes experimentan dia a dia.

A
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40 x \ —o—No. de experiencias emocionales
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Tabla 5
Numero y tipo de experiencias emocionales
de los participantes en todos los dias

§ '\§ § S § = = § § < = < 2ot é S § ~
A RS LR TR
= 5
Algjandra 10 2 8 1 1 22
Candice 13 2 2 1 4 1 1 24
Maximiliano 8 38 7 6 3 p 2 1 32
Daniela 8 2 2 2 4 2 1 1 1 24
Edna 8 5 2 1 4 5 1 2 30
Wendy 5 2 1 4 1 4 1 18
Irma 13 2 2 8 2 4 1 3 1 36
Reyna 8 6 14 8 6 2 4 2 1 51
Jorge 6 7 3 1 3 1 1 2 3 1 1 1 30
Claudia 5 2 2 6 2 1 3 1 2 3 27
Mariela 6 7 2 1 4 4 1 2 30
Carmen 9 9 3 3 5 9 6 1 2 1 1 49
Dorian 12 13 1 11 1 1 42
Lucia 13 6 1 1 2 3 2 30
Elsa 6 1 1 4 3 3 2 20
Total 124 74 49 42 35 31 25 25 21 16 7 6 3 3 0 3 1 465
Tabla 6
Tipo de experiencias emocionales de los participantes (todos los dias)
Tipos de emociones C RI R2 R3 R4 R5 R6 R7 ot
Feliz por 1 2 3
Esperanza 1 3 1 8 7 7 3 5 35
Satisfaccion 16 19 19 14 23 16 17 124
Alivio 1 2 1 2 6
Decepcion 2 12 13 12 24 5 5 73
Mied}()) 3 2 5 10 2 3 25
Temores confirmados 1 1 1 3
Jubilo 1 2 2 6 3 2 16
Congoja 2 1 3
Orgullo 1 1 4 6 4 4 7 4 31
Autorreproche 1 5 3 1 4 4 3 21
Reproche 4 2 1 1 8
Agrado 8 7 4 10 7 5 41
Desagrado 8 9 2 3 3 1 26
Gratitud 13 | 14 6 9 6 49
Remordimiento 1 1
Total 21 77 54 76 66 61 56 54 465
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Una vez identificadas todas las estructuras de valoracién individuales del gru-
po, pudimos darnos cuenta de que los estudiantes perseguian metas y normas
que eran comunes para cierto grupo de estudiantes; ademads, identificamos que
asociadas a esas metas y normas se presentan mas o menos el mismo tipo de
emociones. Las variaciones entre las diferentes estructuras de valoracién de cada
uno de los participantes pueden ser explicadas segtn el nivel que ocupa la meta
“Resolver ejercicios en cada clase y distinguiendo entre metas orientadas a domi-
nio y metas orientadas a rendimiento (Linnenbrink-Garcia y Barger, 2014; Meece
et al., 2006). De modo que clasificar las metas segtin su orientacién (dominio o
rendimiento) nos permitié explicar las diferencias entre las estructuras de valora-
cién de los participantes.

Para un grupo de estudiantes (Alejandra, Candice, Wendy, Reyna, Jorge y
Carmen) “Resolver ejercicios en cada clase” es una meta orientada a dominio
(Figura 2) de una habilidad necesaria para “Aprender matemadticas en la clase”;
mientras que para otro grupo de estudiantes (Maximiliano, Daniela, Edna, Irma,
Claudia, Dorian, Lucia y Elsa) “Resolver ejercicios en cada clase” es una meta
orientada a rendimiento (Figura 3) en cuanto a la habilidad de “Aprender mate-
maticas en la clase” y que ademds es necesaria para “Aprobar el examen”. Para
todos los estudiantes, “Aprobar el examen” es una meta orientada a rendimiento,
que es consecuencia de metas como “Resolver ejercicios en cada clase” o de
“Aprender matemdticas en cada clase”. Por encima de “Aprobar los exdmenes”
colocamos la meta “Aprobar el curso”. Dicha jerarquia es sefialada explicitamente
por seis de los estudiantes (Daniela, Edna, Reyna, Mariela, Carmen y Dorian), y
si bien el resto de los estudiantes no lo dice explicitamente, consideramos que
todos persiguen esta meta, esto con base en los objetivos identificados en cada
estudiante.

DISCUSION
Acerca de las metas, su estructura y el contexto

Los resultados senalan que todas las emociones estan relacionadas con el logro
de cuatro metas compartidas de los estudiantes en el aula de matematicas. Asi,
es notorio que todos los participantes experimentaron mas o menos el mismo
tipo de emociones por perseguir las mismas metas, en donde las emociones de
satisfaccion, decepcién y gratitud hacia la maestra son las que se presentaron més
frecuentemente. Lo anterior sugiere que el aula de matematicas de los participan-
tes es un contexto altamente organizado en el que las metas a alcanzar son claras,
y cuya sucesion causal es la siguiente: primero aprendo/entiendo de la exposicion
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Figura 3
Estructura de valoracion de Alejandra, Candice,
Wendy, Reyna, Jorge y Carmen
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Figura 4
Estructura de valoracion de Max, Daniela, Edna, Irma,
Claudia, Dorian, Lucia y Elsa
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del profesor, luego resuelvo problemas en clase, después apruebo los examenes y,
finalmente, el curso. Las consideraciones anteriores derivan en una conclusién:
si bien nuestro sistema emocional es parte de nuestra herencia genética como
especie y las experiencias emocionales pueden considerarse como un fenémeno
individual, nuestros resultados (junto los principios y hallazgos de las teorias de
la valoracién) sefialan que las estructuras de valoracién de las experiencias emo-

cionales de los participantes son

contextuales. Estos resultados senalan que las

experiencias emocionales individuales de los estudiantes estdn soportadas por
una estructura de valoracién en correspondencia con las metas establecidas por la
maestra en el aula de matematicas y por el plan curricular del curso.



76 Aprellano, Dolores, Valle y Martinez

Metas orientadas a dominio y metas orientadas a rendimiento

Los resultados de la presente investigacién muestran que las metas de mas alto
nivel, “Aprobar el curso” y “Aprobar los exdmenes”, pueden ser interpretadas
como metas orientadas al rendimiento, lo que significa que el clima emocional
de las clases de los participantes estd fuertemente influenciado por la evaluacién
(Tabla 4). Esto es notorio el dia del examen (R4), cuando identificamos la mayor
cantidad de emociones negativas en todos los reportes, desencadenadas por si-
tuaciones relacionadas con el examen de tipo decepcion y miedo. Es tan significativa
la evaluacién para los estudiantes que el dia previo al examen (R3) las emociones
esperanza y miedo se presentaron, en su mayoria, con situaciones asociadas a la
prevision del examen, mientras que después del examen (R5) las emociones estan
asociadas principalmente a las actividades del tema de la clase, luego también a
la resolucién de ejercicios y al aprendizaje, como era comun en dias previos al
examen (R1, R2, R6y R7).

Acerca de otras dimensiones de la valoracion

De acuerdo con algunas teorfas, la identificacién de las estructuras de valoracién
de las emociones de una persona es también la identificacién de lo que es im-
portante y significativo para la persona. Desde un punto de vista mas general, se
puede considerar que hay otras “cosas” importantes para las personas y que
se constituyen como criterios de valoracion de las situaciones. Dentro de la teorfa
0CC, aquello que es importante para las personas es descrito en términos de me-
tas, normas y actitudes. Nuestros resultados sefialan el papel fundamental de las
metas para la valoracion que los estudiantes hacen de las situaciones en el aula, y
el papel de soporte que las normas prestan a las metas. Nuestra evidencia sugiere,
ademds, que las creencias y valores también soportan las metas.

Al observar las estructuras de metas de los participantes, uno puede inferir,
por ejemplo, las creencias que tienen acerca de cémo se logra aprender: “atender
a la explicacion del maestro”, “resolver ejercicios”, “practicar”, “poner atencién”,
“no faltar a clase”; y acerca de como se logra aprobar el curso: “aprobar los exa-
menes”, “resolver los ejercicios en clase” “aprender en cada clase”. De la misma
manera se pueden inferir sus creencias y valores sobre lo que constituye un “buen”
maestro y una “buena” clase; los cuales nos permiten encontrar algunas de las
caracteristicas del buen estudiante.

Nuestros resultados, junto con otras investigaciones sobre emociones en con-
textos escolares (Linnenbrink-Garcia y Barger, 2014), sefialan la gran importan-
cia de las metas en las experiencias emocionales de los estudiantes. Por otro lado,
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en diversos articulos de investigaciones sobre motivacién se ha sugerido que las
metas desempefian una funcién importante en la motivaciéon (Schutz, Rodgers y
Simcic, 2010).

Nuestro proceder metodol6gico nos permitié recolectar experiencias emo-
cionales de una manera mas ecoldgica y contextual, y mds cercana al momento
en que los participantes las vivieron (Zirkel et al., 2015). La cantidad y variedad
de las experiencias emocionales identificadas sefalan que en el aula de matema-
ticas las emociones son un fenémeno omnipresente, tal como lo ha evidenciado
la investigacién sobre emociones en contextos escolares y académicos (Pekrun y
Linnenbrink-Garcia, 2014). La calidad de los datos nos permiti6 identificar las
valoraciones (y su estructura) que soportan las experiencias emocionales; lo que
es un avance para la investigacién de las emociones de los estudiantes en el aula
de matematicas referenciada.

Si consideramos que cada clase (o curso) de matematicas contiene un conjunto
de metas (implicitas o explicitas y con menor o mayor grado de consenso), y que
el profesor es el responsable institucional designado para alcanzarlas, las valora-
ciones que los estudiantes hagan de las situaciones en funciéon que logren o no, las
metas seran las principales desencadenantes de las emociones en los estudiantes.
Como hemos insistido antes, en la mayoria de los casos las valoraciones que des-
encadenan las emociones tienden a ocurrir sin conciencia; sin embargo, desde la
perspectiva de las teorias de la valoracion, éstas son claves para la existencia de
la experiencias emocionales (Frijda, 1988; Moors et al., 2013; Pekrun et al., 2007;
Schutz, 2014).

Consideramos que los profesores pueden usar nuestro procedimiento de reco-
leccién de datos y nuestro procedimiento analitico para determinar la estructura
de valoracién de estudiantes. Asi, pueden implementar estrategias para el ma-
nejo y encauzamiento de emociones, para que éstas apoyen el aprendizaje de los
estudiantes. Si bien encontramos muchas situaciones desencadenantes (265 iden-
tificadas en las 465 experiencias emocionales reportadas), las metas y normas que
identificamos son relativamente pocas y compartidas. Una utilidad practica de
nuestros resultados es que los profesores podrian estar atentos a las situaciones en
clase en tanto las metas que contribuyen a alcanzar u obstaculizar, para gestionar
el ambiente emocional de su aula. Al respecto, nuestros resultados sefialan que
un aula puede ser emocionalmente positiva (y, por ende, puede ayudar al apren-
dizaje y el rendimiento) si las metas son claras y alcanzables en cada clase y en
cada actividad matematica. Ademas, el estudiante debe recibir retroalimentacion
del profesor (y de sus compaiieros de clase) en las situaciones desencadenantes
importantes para asi poder lograr las metas o eliminar los obstéculos que les im-
pidan lograrlas; o para incentivar la idea de que de los fracasos y errores también
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se aprende (por ejemplo, una de las funciones de la decepcién es hacer que el
individuo se explique los motivos por los que no logré alcanzar una meta, lo
cual posiblemente repercutird en su comportamiento posterior al intentar tener
éxito). Si a lo anterior agregamos que el maestro debe procurar realizar activida-
des altamente valoradas por los estudiantes, éstos “son motivados cuando creen
que son capaces de tener éxito en una tarea determinada y cuando entienden el
valor del resultado de la tarea” (Brophy, 2004); y que los estudiantes sientan que
tienen control en la elaboracién de la actividad. “La evaluaciéon del control y el
valor son fundamentales para el logro y la incitacién de las emociones” de los es-
tudiantes (Pekrun, 2006). Asi, consideramos entonces que el clima emocional de
un aula serd el 6ptimo para la motivacion y para el logro del aprendizaje.
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Resumen

Poco se ha investigado acerca de las emociones que los estudiantes experimentan dia a dia
en el aula de matematicas. Para aportar en este campo, utilizando la teorfa de la estructura
cognitiva de las emociones como marco interpretativo de las emociones de los estudiantes,
en la presente investigacion propusimos identificar las experiencias emocionales de 14 estu-
diantes de preparatoria, de un curso intersemestral de matematicas, identificar las situacio-
nes que las desencadenan e inferir las valoraciones que las soportan. Se hicieron entrevistas
individuales después de cada leccién. Se analizaron los datos de acuerdo con la tipologia
de las emociones propuesta por Ortony, Clore y Collins (1988). Los resultados arrojan que
la mayoria de las experiencias emocionales que experimentan los alumnos son positivas,
siendo satisfaccion la mas identificada, seguida de decepcion. Ademas en su sistema de valora-
cién predominan las metas “Entender” y “Resolver actividades”. Se considera que la mayo-
ria de emociones son positivas debido a las diversas oportunidades que tienen los estudian-
tes de acreditar la asignatura.

Palabras clave: emociones en la educacién matemdtica, emociones de estudiantes, teoria
de la estructura cognitiva de las emociones, métodos de reporte diario.

INTRODUCCION

I a mayoria de las investigaciones en matematica educativa acerca de las emo-
ciones de estudiantes se han hecho en relacién con las emociones que los
estudiantes experimentan en el proceso de resolucién de problemas (Adams y
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McLeod, 1989; De Corte, Depaepe, Op’t Eynde y Verschaffel, 2011; DeBellis
y Goldin, 2006; Goldin, Epstein, Schorr y Warner, 2011; Goldin, 2000; Mandler,
1989; McCulloch, 2011; Op’t Eynde, De Corte y Verschaffel, 2006, 2007; Schoen-
feld, 1985). En conjunto, la investigacién ha mostrado que durante la resoluciéon
de problemas los estudiantes experimentan una sucesién de estados emocionales
estrechamente ligados a las etapas de la resolucién de problemas, y a las expec-
tativas, valores y creencias que los estudiantes poseen acerca de la resolucién de
problemas.

La investigacién de emociones de los estudiantes en la clase de matematicas
se ha estudiado en menor medida. La investigacién al respecto se ha realizado
en el campo de la psicologia educativa (Ahmed, Werf'y Minnaert, 2010; Ahmed,
Werf, Minnaert y Kuyper, 2010; Frenzel, Pekrun y Goetz, 2007); en esos estudios
predominan los métodos cuantitativos basados en la teoria control-valor de las
emociones (Pekrun, Frenzel, Goetz y Perry, 2007), y un poco en el campo de
la matemética educativa (Martinez-Sierra y Garcfa-Gonzélez, 2014, 2015, 2016;
Larkin y Jorgensen, 2015; Lewis, 2013; Op’t Eynde et al., 2006) donde predomi-
nan los métodos cualitativos y hay variedad de conceptualizaciones acerca de las
emociones. Pocas de esas investigaciones han estudiado las experiencias emocio-
nales de los estudiantes en el contexto del salén de clases (Ahmed et al., 2010;
Larkin y Jorgensen, 2015).

EMOCIONES DE ESTUDIANTES DESDE LA PERSPECTIVA
DE LA TEORIA DE LA ESTRUCTURA COGNITIVA DE LAS EMOCIONES

La presente investigacién se construye principalmente sobre otros estudios que
han investigado las experiencias emocionales de los estudiantes en las clases de
matematicas y los antecedentes de esas emociones.

En particular Martinez-Sierra y Garcia-Gonzalez (2014, 2015, 2016) han uti-
lizado teorfa de la estructura cognitiva de las emociones (Ortony, Clore y Collins,
1988) para analizar las experiencias emocionales reportadas por los estudiantes
en entrevistas en grupos focales. Encontraron que los antecedentes de las expe-
riencias emocionales son apoyados por un conjunto de objetivos que se estruc-
turan en funcién del contexto especifico de los estudiantes. Estas investigaciones
muestran una estructura de valoracién global comun en los diferentes grupos de
participantes; sin embargo, la recoleccién de datos tuvo limitaciones.

Es por ello que la presente investigacién persiguié tres objetivos: (1) identi-
ficar las experiencias emocionales de estudiantes de bachillerato durante todo
un curso intersemestral de matemdticas de nueve lecciones, (2) identificar las
situaciones que las desencadenan e (3) inferir las valoraciones que las soportan.
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Para superar las limitaciones de las investigaciones anteriores, se utilizé una
variacion del método del diario, ya que puede capturar las experiencias emocio-
nales momenténeas de los estudiantes en el contexto de clase (Zirkel, Garcia y
Murphy, 2015).

LA TEORIA DE LA ESTRUCTURA COGNITIVA DE LAS EMOCIONES

La teoria de la estructura cognitiva de las emociones (Ortony, Clore y Collins, e
al., 1988),conocida como teoria OCC por las iniciales de los apellidos de los auto-
res, es una teorfa de la valoraciéon que se estructura como una tipologia de tres
ramas, que corresponde a tres tipos de estimulos: consecuencias de los aconte-
cimientos, las acciones de los agentes y los aspectos de los objetos. Cada tipo de
estimulo se aprecia con respecto a un criterio central, llamado variable central de
valoracién. Un individuo juzga lo siguiente: 1) la conveniencia de un evento, es
decir, la congruencia de sus consecuencias con los objetivos del individuo (un
evento es agradable si ayuda al individuo a alcanzar su objetivo, y desagradable
si le impide llegar a su objetivo); 2) la aprobacién de una accién, es decir, su con-
formidad con las normas y estandares; y 3) la atraccién de un objeto, o sea, la
correspondencia de sus aspectos con los gustos de la persona.

La teorfa OCC describe una jerarquia que clasifica 22 tipos de emocién. La
jerarquia contiene tres ramas: 1) las emociones relativas a consecuencias de los
acontecimientos, 2) A las acciones de los agentes, y 3) a los aspectos de los ob-
jetos. Ademas, algunas ramas se combinan para formar un grupo de emociones
compuestas.

En la Tabla I se han resumido las especificaciones de los 22 tipos de emocién

Tabla 1
La tipologia de las emociones de la teoria de la estructura cognitiva
de las emociones

Grupo de Tipos de emociones
emociones
Vicisitudes Contento por un acontecimiento deseable para alguna otra persona (feliz-por)
de los otros  Contento por un acontecimiento indeseable para alguna otra persona (alegre por el
mal ajeno)
Descontento por un acontecimiento deseable para alguna otra persona (resentido-por)
Descontento por un acontecimiento indeseable para alguna otra persona (compasién)
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Grupo de Tipos de emociones
emociones
Basadas en Contento por la previsién de un acontecimiento deseable (esperanza)
previsiones  Contento por la confirmacién de la previsién de un acontecimiento deseable (satisfac-
cion, alegria)
Contento por la refutacién de la previsidon de un acontecimiento indeseable (alivio)
Descontento por la refutacion de la prevision de un acontecimiento deseable (decep-
cion, frustracion)
Descontento por la previsién de un acontecimiento indeseable (miedo, preocupacion)
Descontento por la confirmacién de la previsién de un acontecimiento indeseable
(temores confirmados)
Bienestar ~ Contento por un acontecimiento deseable (jibilo)
Descontento por un acontecimiento indeseable (congoja)
Atribucién  Aprobacién de una accién plausible de uno mismo (orgullo)
Aprobacién de una accion plausible de otro (aprecio, admiracion)
Desaprobacién de una accién censurable de uno mismo (auto reproche, vergiienza)
Desaprobacién de una accién censurable de otro (reproche, rechazo)

Atraccion  Agrado por un objeto atractivo (agrado)
Desagrado por objeto repulsivo (desagrado)
Bienestar/ Aprobacién de la accién plausible de otra persona y contento por el acontecimiento
Atribucién  deseable relacionado (gratitud=admiracién + jabilo)
Desaprobacién de la accion censurable de otra persona y descontento por el aconteci-
miento deseable relacionado (ira = reproche + congoja)
Aprobacién de la accién plausible de uno mismo y contento por el acontecimiento
deseable relacionado (complacencia=orgullo+ jubilo)
Desaprobacion de una accién censurable de uno mismo y descontento por el aconteci-
miento indeseable relacionado (remordimiento = vergiienza + congoja)

Estructuras de valoracién

De acuerdo con la teorfa de la estructura cognitiva de las emociones, la valoracién
que hace una persona de las situaciones que inducen a una emocién estd en términos
de una estructura de metas, normas y actitudes. Las metas son lo que uno quiere
lograr y se dividen en tres tipos: metas de persecucion activa (metas A): son aquellas
que en cuanto se logran termina su ciclo, por ejemplo “terminar un curso de ma-
temdticas”. También hay metas de interés (metas I) que habitualmente se persiguen,
pero no se tiene mucho control sobre su realizacién, por ejemplo “hoy me quiero
sentir bien en las clases”. Por tltimo, estan las metas de relleno (metas R), aquellas
con caracterfstica ciclica, es decir, constantemente las estamos persiguiendo, pero
cuando se cumplen continuamos queriendo lograrlas, por ejemplo, “entender
las matematicas o resolver problemas”. Por otro lado, las normas son aquello que
uno piensa que debe ser o cosas que uno cree que deberia realizar. Las actitudes
constituyen la base de la valoracién de la capacidad de atraer, que es fundamento
del agrado.
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Preguntas de investigacion

Teniendo en cuenta todas las consideraciones tedricas anteriores, las preguntas
de investigaci6on del estudio son:

1. <Cudles son las experiencias emocionales de los estudiantes de nivel medio
superior en un curso de matematicas?

2. {Cudles son las situaciones que desencadenan las experiencias emocionales de
los estudiantes?

3. ¢Cuales son las metas individuales y las normas que apoyan las evaluaciones de
las situaciones que desencadenan experiencias emocionales?

METODOLOGIA
Contexto

El trabajo se realizé en una escuela preparatoria de la Ciudad de México denomi-
nada IEMS, creada con la finalidad de satisfacer la demanda de educacién media
superior en zonas de bajos recursos econémicos y falta de oportunidades educa-
tivas y laborales. En comparacion con otros sistemas, estas instituciones tienen
un numero reducido de estudiantes, no hay eximenes de admisién ni promedio
minimo para ingresar, sélo se les pide a los alumnos un certificado de secunda-
ria y que vivan en alguna de las colonias beneficiadas con este proyecto. En este
modelo educativo no hay calificaciones numéricas: cuando un alumno concluye
un curso satisfactoriamente y se considera que es apto para pasar al siguiente
semestre, se le asigna el concepto “cubre”; por el contrario, cuando atn le faltan
algunas cosas por aprender, se le asigna “no cubre”. Para egresar, el estudiante
debe aprobar un total de 38 asignaturas, ademas de la elaboracién y la presenta-
cién oral y escrita de un proyecto de investigacion denominado “Problema eje”.

Los cursos regulares tienen una duraciéon de un semestre y es la primera op-
cién para tomar la asignatura. El infersemestre es un periodo de dos semanas entre
los cursos regulares; en el que se inscriben los estudiantes cuyos avances revelen
que adn requieren apoyo para desarrollar los aprendizajes necesarios y proseguir
con las asignaturas subsecuentes. En este curso los alumnos deben realizar algu-
nas actividades de manera autodidacta que la maestra les asigna de acuerdo con
los aprendizajes que no han cubierto. Ademas, hay un “periodo especial” de apro-
ximadamente cinco semanas, paralelas a los cursos regulares; en ese transcurso
se trabajan los aprendizajes que no terminaron de desarrollar los estudiantes
durante los cursos regulares o intersemestrales.
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Tabla 2
Datos de los participantes

Temas que vieron durante el curso

Nombre Edad  Fracciones  Geometria  Linea recta Aprovechamiento en el curso
Jessica 17 . . . No cubri6
Mari José 17 . . . No cubrié
Ivan 16 . . . No cubri6
Azucena 19 . . . No cubri6
Landy 19 . . . Pas6 a periodo especial
Andrea 18 . . . Pasé a periodo especial
José 16 . . . Pas6 a periodo especial
Minerva 16 . . Paso6 a periodo especial
Brenda 17 . . Cubri6
Jenny 19 . . Cubri6
Reyna 16 . . . Paso a periodo especial
Yaquelin
Eduardo 16 . . Cubri6
Angélica 17 . . . No cubrié
Alicia 17 . Paso a periodo especial
Participantes

Las entrevistas se llevaron a cabo con estudiantes inscritos en el intersemestre
que imparti6 la tercera autora de este articulo. El grupo estuvo conformado por
14 estudiantes de Matematicas II (segundo semestre), cuyas edades oscilan entre
los 16 y los 19 afios. Los alumnos inscritos en este curso se consideran de bajo
rendimiento en matemadticas, y en algunos casos se permitié su inscripcién aun
sin posibilidades de cubrir la asignatura, esto con la finalidad de que continuaran
su trabajo académico. De los tres temas que se abordaron en el curso (fracciones,
geometria y linea recta) los alumnos trabajarian sélo dos en los que tuvieran
rezagos; trabajaron uno, dos o tres temas, respectivamente. La mayoria de los
estudiantes inscritos en este periodo tuvieron avances significativos en el curso,
pero no concluyeron las actividades. En la Tabla 2 se describe la edad de los par-
ticipantes, los temas que vieron en el curso y la evaluacién final que obtuvieron.
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Recoleccion de datos

Para esta investigacion se recurri6 a la técnica de entrevistas diarias individuales
llevadas a cabo al finalizar cada leccién. “El método del diario“implica auto-in-
formes intensivos que tienen como objetivo capturar eventos, reflexiones, estados
de dnimo, dolores, o interacciones cercanas al momento en que se producen”
(Iida, Shrout, Laurenceau y Bolger, 2012: 277). Los métodos de diario, junto con
los métodos de investigacion, ofrecen ventajas metodolégicas a los investigadores
en educacién, y sirven para aumentar la validez ecolégica de los datos, pues pro-
porciona acceso a los ajustes y a las experiencias subjetivas que, de otra manera,
no podrian conocerse por no tener medios de sondeo; ademds, debido a que los
informes son temporalmente cercanos a la experiencia, ofrecen proximidad a
la experiencia de los participantes; y, por ultimo, dan la posibilidad de estudiar
el cambio intraindividual y los procesos, la colocacién de los pensamientos, los
sentimientos y el comportamiento en contextos muy especificos (Iida et al., 2012;
Zirkel, Garcia y Murphy, 2015).

Dado que nuestro objetivo fue investigar las emociones de los estudiantes en
el aula de matematicas, optamos por llevar a cabo un protocolo basado en eventos
(lida et al., 2012) en el cual la recoleccion de datos se desencadena por un poco
de experiencia focal del participante. Por ello, la maestra del curso realizé entre-
vistas semiestructuradas de manera individual a los alumnos mediante preguntas
abiertas acerca de las emociones que habian experimentado durante la clase. El
curso se desarroll6 en nueve lecciones y se entrevistaron a todos los estudiantes
presentes en cada leccion (excepto una estudiante llamada Minerva, que presenté
un cuadro de faringitis durante tres dias de clases). En la Tabla 3 se puede obser-
var el nimero de entrevistas que dieron los participantes.

Tabla 3
Numero de entrevistas que ofrecieron los participantes
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Las preguntas son las siguientes:
1. Di tu nombre completo y la fecha del dia de hoy.
. ¢Por qué asististe hoy al intersemestre? ¢<Por qué no asististe a la sesion pasada?
3. <Qué actividades realizaste el dia de hoy en el intersemestre de matematicas?
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4. dPor qué realizaste esas actividades?

¢Qué emociones o sentimientos experimentaste hoy en el intersemestre de

matematicas? éQué te hizo sentir asi?

6. Cuenta las experiencias positivas y negatlvas que hayas vivido hoy en la clase
de matematicas. <Por qué fueron experiencias positivas y negativas?

7. {Te sentiste motivado o desmotivado hoy en la clase de matematicas? ¢Por qué
te sentiste asi?

et

ANALISIS DE LOS DATOS

Se transcribieron todas las entrevistas. Para conocer las experiencias emocionales
de cada uno de los alumnos del curso, se analizaron individualmente sus narra-
tivas. Inicialmente se leyeron, con la finalidad de acercarnos al lenguaje que uti-
lizaron para comunicar sus experiencias emocionales. Ademads, se tomaron notas
de aspectos que consideramos importantes para discutir en las sesiones de trabajo
para el analisis.

Posteriormente, se identificaron extractos en las narrativas donde se observa-
ron situaciones que desencadenaban emociones, para ello las palabras o frases
emocionales en los extractos sirvieron de guia. Siguiendo la tipologia de emocio-
nes de la teoria OCC (Tabla 1), en los extractos de las narrativas identificamos tres
aspectos: 1) situaciones desencadenantes, 2) las frases o palabras emocionales y
3) la valoracién de las situaciones desencadenantes. Finalmente, hicimos una cla-
sificacién de estos extractos segtin los términos en que se dio la valoracién y el
tipo de emocién. Discutimos estas clasificaciones en varias sesiones de trabajo.

A continuacién se presentan ejemplos en los que ilustramos el procedimiento
de identificacion del tipo de emocién, metas y normas durante el andlisis de las
narrativas.

En los extractos de las narrativas que se presentan, se utiliza la convencién
negrita y cursiva donde expresan situaciones que les generan emociones, y cur-
stwas en aquellas frases o palabras que expresan emocién o valoraciéon positiva
0 negativa; tanto situaciones desencadenantes como frases emocionales estan
seflalados entre comillas. También ponemos en cursivas las metas, normas, acti-
tudes y tipos de emocion.
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Ejemplos de como se llevé a cabo el analisis de datos
Segunda entrevista a Eduardo

En la narrativa de la entrevista dos, de Eduardo (Tabla 13), identificamos un
par de situaciones desencadenantes. En el primer extracto “mi experiencia positiva
fue que aprendi cosas nuevas”, la situacion desencadenante hace referencia al
acontecimiento “aprendi cosas nuevas”. Aunado a la frase emocional “experiencia
positiva”, se interpretd que esta situacion estd valorada positivamente con respecto
a la meta aprender, con lo que se interpret6 que el participante experimenté una
emocion de satisfaccion.

En el segundo extracto “me senti un poco presionado, un poco estresado porque aiin
no me quedan claros esos temas”, la situacién desencadenante hace referencia
al acontecimiento “no me quedan claros los temas”, y en conjunto con la frase
emocional “un poco presionado, un poco estresado” se interpreté como una situaciéon
valorada negativamente en términos de la meta entender y que la experiencia
emocional fue de tipo decepcion.

Tercera entrevista a Eduardo

En la narrativa de la tercera entrevista se identificaron tres situaciones desenca-
denantes. En el primer extracto “Las experiencias positivas fueron que del teorema
de Pitagoras ya no me quedaron mds dudas”, la situacién desencadenante hace
referencia al acontecimiento “no me quedaron mds dudas” y en conjunto con la
frase emocional “experiencias positivas” se interpreté como una situaciéon desenca-
denante valorada positivamente en términos de la meta entender y que la expe-
riencia emocional fue de tipo satisfaccion.

En el segundo extracto “las experiencias negativas fueron que las actividades que
estoy realizando actualmente se ven un poco dificiles y no entiendo muy bien sobre
el tema”, la situacion desencadenante hace referencia al acontecimiento “no en-
tiendo sobre el tema” y en conjunto con la frase emocional “experiencias negativas”
se interpreté como una situacion valorada negativamente en términos de la meta
‘entender’ y la experiencia emocional de tipo decepcion.

En el tercer extracto “me senti un poco presionado porque no entendia bien las ac-
tividades que se tenfan que realizar”, la situacién desencadenante hace referencia
al acontecimiento “no entender las actividades”. Aunado a la frase emocional “me
senti un poco presionado”, se interpreté como una situacién valorada en términos
de la meta entender y una experiencia emocional de decepcion.
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En el caso de Eduardo no se encontraron situaciones valoradas en términos
de normas; para estos casos las situaciones desencadenantes debian de hacer re-
ferencia a acciones de otras personas, por ejemplo, de Jenny:

Séptima entrevista a Jenny

En el siguiente extracto de la séptima entrevista a Jenny “me senti bien, tranquila
porque me explicaron bien los trabajos que estaba haciendo” la situacion desenca-
denante “me explicaron bien los trabajos que estaba haciendo” hace referencia a
una accién que realiza otra persona, que en este caso es la maestra. Se interpret6
como una situacién valorada positivamente en términos de la norma de compor-
tamiento ‘la maestra debe explicar bien’ y el tipo de emocién que experimentd
fue de gratitud.

RESULTADOS

Los resultados se organizaron en diferentes tablas en las que se usé la siguiente
simbologia:

EF = Frecuencia del tipo de emocién

SF = Frecuencia del tipo de emocién con respecto de la situacién
desencadenante

SN = Numero de estudiantes que experimentaron un tipo de emocién con
respecto de una situacién desencadenante

GN = Numero de estudiantes que experimentaron un tipo de emociéon con
respecto de una meta

NN = Numero de estudiantes que experimentaron un tipo de emocién con

respecto de una norma (o actitud)
MR (RG en inglés)= Meta de relleno
MA (AG en inglés)= Meta de persecucién activa
MI (IG en inglés) = Meta de interés
R = Numero de reporte donde se identificé la experiencia emocional

Experiencias emocionales de los participantes en conjunto
Las experiencias emocionales reportadas por los 14 participantes pueden ob-

servarse en las tablas 4, 5 y 6. La mayorfa de las emociones experimentadas
por los alumnos fueron positivas (69%; 159 de 244 experiencias emocionales
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identificadas). Se identificaron un total de nueve tipos de emociones positivas
desencadenadas por 23 situaciones (Tabla 5). El tipo de emocién positiva que
predomina es la de satisfaccion ante las situaciones de “entender las actividades”,
“resolver las actividades” y “terminar los temas”. Se identificaron un total de cin-
co tipos de emociones negativas desencadenadas por 18 situaciones (Tabla 6). El
tipo de emocién negativa que predomina es decepcion ante las situaciones de “no
poder resolver las actividades”, “no entender” y “no terminar los temas”. De las
situaciones desencadenantes se infirieron seis metas (cuatro de relleno, una de
interés y dos de persecucion activa),diez normas de rendimiento y dos actitudes.

Tabla 4
Numero y tipo de experiencias emocionales de los participantes
(todos los dias)

S s s < 8 3 < R

S T E O 0§ & 8 s % OESwozo,
Alumnos a.;\ § :g;o E % § § % Q%D 3 5:"3 %ﬂ §>D § § Total

S R © g E SEA
Eduardo 16 2 1 1 2 22
Angélica 10 9 1 2 1 23
Jenny 10 5 3 2 1 20
José 9 b 3 1 21
Alicia 9 7 2 1 22
Brenda 10 4 1 5 1 20
Jessica 7 b 1 2 1 1 18
Minerva 9 4 2 1 2 18
Yaquelin 8 6 15
Marijose 5 6 1 1 14
Ivan 8 5 16
Andrea 5 1 1 1 1 12
Azucena 4 2 1 1 1 2 1 12
Landy 4 1 11
Total 114 67 10 10 9 8 8 6 4 41 1 1 1 1 244
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Tabla 5

Emociones positivas experimentadas por los alumnos durante el curso

Tipo de emocion  EF SN SF Situaciones desencadenantes Metas, normas o actitudes que
soportan las valoraciones
Satisfaccion 114 13 51 Entender las actividades Entender
12 32 Resolver las actividades Resolver actividades
9 12 Terminar los temas Terminar los temas
3 10 Aprender mas/aprender algo Aprender
nuevo
2 6 Avanzar en el curso/ avanzar en Cubrir el curso
matematicas
2 3 Resolver el examen Cubrir el curso
Gratitud 10 4 6 Lamaestra me explicé bien los Norma “la maestra debe expli-
trabajos carme bien”
2 3 Lamaestrame ayud6 aentender Norma “La maestra debe ayu-
darme a entender”
1 1 Los compaieros me explicaron Norma ‘los compaineros que sa-
bien ben deben explicarme bien’
Esperanza 9 4 5 Sentir que con lo que estoy ha- Cubrir el curso
ciendo cubriré la materia
1 2 Sentir que al dfa siguiente voy a Entender
entender
1 1 Haber estudiado previamente y Entender
saber lo que sigue
1 1 Sentir que con lo que hago ten- Aprender
dré mds conocimiento
Alivio 6 3 3 Que no se haga dificil resolver Resolver actividades
las actividades / que las activida-
des sean faciles
2 2 Sentir que el curso este facil Cubrir el curso
1 1 Que no se me haga dificil resol- Cubrir la materia
ver el examen
Orgullo 4 1 2 Sentir que le estoy echando ga- Norma “debo esforzarme en el
nas curso”
1 1 Estar entregando mds trabajos  Norma “debo entregar todos los
trabajos en el curso”
1 1 Que me pidan explicar a mis Norma “si sé hacer las activida-
compaieros des, debo explicarle a mis com-
paneros”
Jubilo 4 2 4 Estar en el curso con mis com- Sentirme bien en el curso
pafieros (no estar sola)
Alegre por el 1 1 1 Queseamos muchos alos que se Sentirme bien en el curso
mal ajeno nos dificulta la materia (no ser
el tinico)
Complacencia 1 1 1 Cuando llego temprano y por Resolver actividades
eso termino las actividades
Agrado 1 1 1 Siento que estar en el curso ayu- Actitud positiva hacia el curso

da a mi mente
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Tabla 6

Emociones negativas experimentadas por los alumnos durante el curso

Tipo de

Metas, normas o actitudes que

emocién EF SN SF Situaciones desencadenantes soportan las valoraciones
Decepcién 67 12 31 No poder resolver las acti- Resolver actividades
vidades / que al resolverlas esté
equivocado
9 25 No entender Entender
5 9 No terminar los temas Terminar los temas
2 2 No resolver correctamente el Cubrir la materia
examen
Congoja 10 3 4 Tener un malestar fisico Resolver actividades
I 2 No resolver las actividades Resolver actividades
por no traer el material
I 2 No encontrar en mis apuntes Resolver actividades
del semestre las actividades
1 1 Demorar en entender Entender
1 1 Que el tiempo de la clase se Resolver actividades
acabe y atin no termine
Miedo 8 3 3 Hacer el examen Cubrir el curso
1 1 Que las actividades sean Resolver actividades
dificiles
1 2 Estar en el intersemestre Cubrir el curso
2 2 Iniciar un nuevo tema Entender
Autorreproche 8 2 3 Demorar en entender Norma “debo entender ra-
pido las actividades”
2 2 Demorar resolviendo las Norma “debo resolver las
actividades actividades rapido”
2 2 No haber cubierto la materia Norma “debi cubrir la
materia”
1 1 No haberle echado ganas al Norma “Debi haberme es-
semestre forzado durante el semestre”
Desagrado I 1 1 Tener que llegar temprano Actitud negativa hacia el

curso
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Experiencias emocionales individuales de los participantes que ofrecieron

mas entrevistas

Tabla 7
Experiencias emocionales de Eduardo
Tipo .[f{e EF SF Situacion desencadenante Meta R
emocion
Satisfaccion 16 6 Entender / Que me queden claros los Entender yg 3,4,5,6,7,9
temas
6 Lograr aprender Aprender yr 3,4,5,6,7,8
3 Resolver correctamente las actividades Resolver las activida- 6,8,9
des mr
1 Terminar los temas que hacfan falta Terminar los - temas 7
MR
Decepcién 2 2 No entender Entender yir 2,3
1 Que no se haga dificil resolver las ac- Resolver las activida- 5
.. tividades des vr
Alivio 2 Yo
Que no se haga dificil resolver el exa- .
1 Cubrir el curso ya 8
men
Miedo 1 1 Que algunas actividades sean dificiles gssolver las activida- 3
MR
Esperanza 11 Sent%r ‘que con lo que estoy haciendo Cubrir el curso yps 7
cubriré el curso
Tabla 8
Experiencias emocionales de Jenny
Tipo -(%e EF SF Situacion desencadenante Meta R
emocion
Satisfaccion 10 6 Entender a besa de que las activi- Entender yr 4,5,6,7,8,9
dades sean dificiles
2 Aprender cosas nuevas Aprender yr 2,4
1 Resolver correctamente las activi- Resolver las actividades yg 5
dades
1 Terminar los temas que hacian falta Terminar los temas vr 7
Decepcién 5 3 No entender Entender yr 2,3,8
1 No poder resolver las actividades  Resolver las actividades yr 9
1 No poder resolver el examen Cubrir el curso ya 8
Gratitud 3 o Lamaestrame explico bien los tra- Norma “la maestra debe 1.6
bajos explicarme bien
. Norma “La maestra debe
1 La maestra me ayudé a entender »
ayudarme a entender
Esperanza 2 2 Sentir que al dia siguiente voy a Entender y 35

entender




Emociones diarias y situaciones desencadenantes de emociones... 95

Tabla 9
Experiencias emocionales de Alicia
Tipo .c?e EF SF Situacion desencadenante M eta R
emocion
Satisfaccion 9 5 Resolver las actividades Resolver las actividades yg ~ 1,2,3,4,5
2  Entender Entender y 3,4
1 Terminar los temas Terminar los temas yg 5
1  Resolver el examen Cubrir el curso ya 5
Decepcién 7 3 (I;I:S poder contestar las activida- Resolver las actividades yg~ 1,2,4
2 No entender / No saber Entender yr 1,2
2  No terminar los temas Terminar los temas yr 3,4
i 1 .
Esperanza 3 2 Euando siento que con 10 qUE cpir el curso MA 2,5
ago puedo cubrir la materia
1 Sentlr} que con lo que he hecho Aprender ug 9
tendré mas conocimiento
Gratitud 9 9 (,.uando la maestra me explica Ngrma la.mziestra debe ex- 95
bien plicarme bien
Miedo 1 1 Cuando hago el examen Cubrir el curso ya 5
Tabla 10
Experiencias emocionales de Angélica
Tipo ‘c?e EF SF Situacion desencadenante Meta R
emocion
Satisfaccion 10 5 Entender / Comprender mis errores Entender v 2,3,4,7,8
Resolver correctamente las activida- Resolver las actividades
4 24,78
des MR
1 Terminar los temas Terminar los temas yr 4
Decepcion 9 5 No entender Entender yr 1,2,3,5,6
4 Qqe se me dificulte resolver las ac- Resolver las actividades 3578
tividades MR e
Jabilo 9 9 Estar en el curso con mis compafe- Sentirme bien en el curso 1.9
ros (no sentirse sola) MI
Alivio 1 1 Sentir facil el intersemestre Cubrir el curso yz 1
Agrado 1 1 Estaren el curso ayuda a mi mente Actitud positiva hacia. el 1

curso

DISCUSION

Como objetivos de la presente investigacion, se propusieron: 1) identificar las
experiencias emocionales individuales diarias de 14 estudiantes de preparatoria
a lo largo de todo un curso intersemestral de matematicas de nueve lecciones,
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2) identificar las situaciones que las desencadenan y 3) inferir las valoraciones
que las soportan.

En términos tedricos, de estos tres objetivos se derivan las siguientes pregun-
tas de investigacion: 1) ¢cudles son las experiencias emocionales de los estudiantes
de educacién media superior en un curso de matematicas?, 2) <cudles son las
situaciones que desencadenan las experiencias emocionales de los estudiantes?,
3) dcudles son las metas y normas que apoyan las evaluaciones de las situaciones
que desencadenan experiencias emocionales?

Resumen de resultados

Encontramos que todas las emociones experimentadas son producto de la valo-
racién de situaciones que son soportadas por seis metas de tres tipos: 1) las
cuatro metas de relleno: entender,resolver las actividades, aprender y terminar los
temas; 2) la meta de interés sentirse bien y (3) la meta de persecucién activa terminar
el curso. Metas que a su vez estan soportadas de nueve diferentes normas de com-
portamiento (Tabla 6): siete para uno mismo (“si sé hacerlo, debo explicarle a mis
compaieros”, “debi cubrir la materia”, “debo entender rapido”, “debi esforzar-
me durante el semestre”, “debo resolver las actividades rapido”, “debo esforzarme
en el curso” y “debo entregar los trabajos”) y dos para la profesora (“la maestra
debe explicarme bien”, “la maestra debe ayudarme a entender”). Las metas que
dan soporte a las valoraciones son ampliamente compartidas por la mayoria de
los alumnos. Como puede observarse en la Tabla 6, en todos los casos pudimos
identificar combinaciones con al menos tres metas. Las normas que soportan las
valoraciones son escasamente compartidas: una norma apareci6 en las valora-
ciones de los alumnos maximo en tres ocasiones, y hay estudiantes de los que no
evaluamos ninguna situacién basada en una norma, lo cual indica que éstas son
establecidas por los estudiantes en contextos mas amplios del salon de clases y de
ahi que puedan diferir entre los miembros del salon de clases. Sélo identificamos
dos casos que son evidencia de una actitud global hacia el curso, uno positivo y
uno negativo.

Experiencias emocionales y contexto

En conjunto, lo anterior sugiere que el aula de matematicas de los participantes
es un contexto altamente organizado donde las metas por alcanzar son relativa-
mente claras y cuya sucesién causal es aproximadamente la siguiente: primero
13 ” Z 13 pA— ”»” “ ” :
entender”, después “resolver las actividades”, luego “aprender”, posteriormen-
te “terminar los temas” y finalmente “sentirme bien” y “terminar el curso”.
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Consideramos que la sucesion causal es especifica de cada estudiante, y con los
datos disponibles no se pudo identificar con precision.

El analisis muestra que las metas que apoyan las valoraciones de las situacio-
nes corresponden con los objetivos preestablecidos del curso, lo cual muestra que
las emociones que experimentaron los alumnos estan fuertemente influenciadas
por el contexto inmediato, es decir, el curso intersemestral. Por tanto, los resulta-
dos son consistentes con nuestra hipétesis inicial acerca de que las emociones se
producen como resultado de evaluaciones cognitivas en contexto y, por tanto, no
pueden ser estudiadas de manera aislada a éste (Ahmed et al., 2010).

Prevalencia de emociones positivas y su falta de relacion con el rendimiento

La mayoria de las experiencias emocionales reportadas por los estudiantes son
positivas (69%). Podemos explicar este hecho considerando tres circunstancias:
en primer lugar, los participantes en la investigaciéon son alumnos de bajo ren-
dimiento que en el curso recibieron atencién personalizada de la maestra. Esto
permitié que pudieran realizar mejor las tareas que cuando lo hacfan solos. Por
tanto, hubo una mayor percepcién en el entendimiento y en la resolucién.

En segundo lugar, debido a que el sistema de evaluacién de la preparatoria
tiene varias opciones para aprobar a los estudiantes, al parecer estos no experi-
mentan demasiadas emociones negativas desencadenadas por la percepcién de
obsticulos para alcanzar sus metas. De hecho, de acuerdo con la maestra del
curso, entre los profesores de la preparatoria, ella misma incluida, existe la per-
cepcién de que las diferentes oportunidades para cubrir un curso provocan que
los estudiantes no se esfuercen en la primera oportunidad.

Lo anterior explica ademds el hecho de que no hayamos encontrado una rela-
cién directa entre los logros de los estudiantes en el curso y los tipos de emociones
que experimentaron. Asi, a pesar de que la principal emocién experimentada
por los estudiantes dia a dia fue de satisfaccién, la mayoria de los estudiantes no
cubri6 el curso o pasé al periodo especial (Tabla 2).

LIMITACIONES E INVESTIGACIONES FUTURAS

Nuestra metodologia nos permitié recolectar experiencias emocionales de una
manera mas ecoldgica, contextual y muy cercana al momento en que los partici-
pantes las vivieron, en comparacién con lo que sucedié con las entrevistas de las
investigaciones precedentes (Martinez-Sierra y Garcia-Gonzélez, 2014). Prueba
de ello es la estrecha relacién entre las metas y normas que soportan las expe-
riencias emocionales de los estudiantes y las metas y objetivos del curso. Futuras
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investigaciones podrian seguir indagando sobre la influencia del contexto aca-
démico en las experiencias emocionales de los estudiantes. Nuestra hipétesis al
respecto es que la estructura de metas y normas que soportan la valoraciéon de
las experiencias emocionales de los estudiantes se corresponderdn en mayor o
menor medida con las metas que el profesor establezca para el curso en general y
para cada clase en particular. Ademds, investigaciones futuras podrian enriquecer
la calidad implementando otras metodologias, observacién de clases o entrevistas
video-estimuladas.
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En el ambito de la educacién matematica es relevante el tema del afecto en la ensefianza
y aprendizaje de las matematicas. Varios autores manifiestan que la ansiedad es un factor
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INTRODUCCION

Autores como Gil, Blanco y Guerrero (2005) consideran que el trabajo sobre el
papel que desempena la variable psicolégica afecto en el aprendizaje de las mate-
maticas, iniciado principalmente por McLeod en los afios setenta , se colocé en el
centro de un nimero importante de investigaciones. Con el auge del interés en la
afectividad y sus implicaciones en el terreno del proceso de ensefianza-aprendiza-
je, se va configurando la linea de investigacién del dominio afectivo. En la misma
década comenz6 en distintos contextos una serie de estudios pioneros encamina-
dos a demostrar que el aprendizaje no siempre depende de las capacidades inte-
lectuales (v.g., en el aprendizaje de una lengua [Krashen y Terrel, 1983]), sino que
intervienen un conjunto de factores como el estrés , la motivacion, la emocién,
las actitudes, las creencias, entre otros, pues disponen o bloquean la posibilidad
de éxito en dicho proceso.

Se han formulado distintas definiciones del término dominio afectivo (un listado
medianamente amplio aparece en el trabajo arriba citado), aunque en casi todas
prevalece la propuesta hecha por McLeod (1989, 1992, 1994), en relacién con los
descriptores que componen el dominio afectivo. El sostiene que el dominio afecti-
vo es “un extenso rango de estados de animo que son generalmente considerados
como algo diferente de la pura cognicién e incluye como componentes especificos
las creencias, las actitudes y las emociones” (McLeod, 1989: 245), lo que ha sido
retomado por diversos autores (Martinez, 2005) (Figura 1). Sin embargo, no sobra
decir que otros, como Rico (2005), consideran un cuarto componente referente a
los valores éticos y morales.

A pesar del creciente interés por el dominio afectivo (Gémez-Chacon, 1997,
1998, 2000; Gil, Guerrero y Blanco, 2006; Caballero, Blanco y Guerrero, 2009),
en los estudios donde se atiende especificamente alguno de los componentes, se
encuentra que, a diferencia de lo que sucede respecto a las creencias y las actitu-
des, son escasas las investigaciones centradas en el tema de la emocién.

Para Gémez Chacén (2000), las reacciones emocionales resultan de la discre-
pancia entre las expectativas del estudiante y lo que experimenta; por ejemplo,
satisfaccion, frustracién, vergiienza, miedo, panico, etcétera.

En concordancia con Gil, Guerrero y Blanco (2006), consideramos que la vas-
tedad del campo de estudio del dominio afectivo explica que varias investigacio-
nes se hayan centrado particularmente en alguno de sus componentes. Desde
esta l6gica, nuestra investigacién con respecto a las emociones se enfoca especi-
ficamente en el tema de la ansiedad que experimentan los estudiantes ante las
matematicas.
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Figura 1
Dominio afectivo en matematicas y descriptores basicos (Martinez, 2005)
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Ya desde el informe Cockcroft de 1985 (Gil, Guerrero y Blanco, 2006) se ha-
bia expuesto que la simple necesidad de comenzar una tarea matemética sencilla
podria generarle a un individuo la sensaciéon de ansiedad, miedo, inseguridad
o culpabilidad. Incluso para muchas personas simplemente escuchar la palabra
“matematicas” motiva temor, miedo, estrés o ansiedad, ya que no les gusta por las
malas experiencias durante su vida escolar o porque sienten que no son “buenos”
en esos ambitos y quieren mantenerse lo mas alejados posible de dicha materia.
Se dice que las personas que llegan a sentir tensién, miedo o algtn tipo de re-
chazo a situaciones que involucran aspectos matemadticos tienen o empiezan a
sufrir ansiedad a las matematicas. Es frecuente que esta situacién se asocie con
un bajo desempeno o rendimiento académico en la escuela, de tal manera que un
estudiante con altos niveles de ansiedad tiene un mal desempefio en matema-
ticas. Es importante destacar que la ansiedad matematica no es exclusiva de un
grupo de estudiantes o personas de alguna region geografica en particular. Di-
versos estudios muestran que este constructo esta presente en todos los niveles
de estudio y en cualquier parte del mundo. Estudios como los realizados por PISA
(2003) muestran que existe una relaciéon inversa entre la ansiedad y la eficacia; es
decir, los paises en donde los estudiantes son menos competentes en matematicas
suelen tener niveles mas altos de ansiedad ante esta materia.

En México la situacién no es diferente. Si bien la educacién atraviesa por
una reforma educativa estructural desde 2013, en la que el principal marco es
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el desarrollo de competencias que rigen el perfil de egreso de los estudiantes,
los resultados de dichas reformas y adecuaciones no han tenido el efecto espe-
rado. Por un lado, la desercién escolar sigue teniendo un porcentaje alto (INEE,
2015). Por otro, los rendimientos en las pruebas estandarizadas siguen colocando
a nuestro pais por debajo de los resultados esperados. Especificamente, en el
nivel medio superior la desercién escolar y el bajo rendimiento contintan siendo
un problema, ya que en ese contexto es donde se encuentra el mayor indice de
estudiantes que abandonan la escuela. Al respecto, el INNE (2014) reporta que
aproximadamente 14% de la poblacién que ingresa a este nivel abandona la es-
cuela en el primer afo. En cuanto al rendimiento en mateméticas medido por
pruebas estandarizadas, 54.7% de los estudiantes se encuentran en el nivel bajo
del desempefo en competencia matematica (PISA, 2014).

Una problematica asociada al bajo aprendizaje de las matematicas y al rechazo
de su estudio por parte de los estudiantes esta relacionada con el hecho de que no
se tienen en cuenta los factores afectivos de los alumnos, las formas de aprendiza-
je, las emociones que presentan al estar dentro del aula, asi como la disposicién,
interés y voluntad que presentan acerca del proceso de aprender. Si se llegara a
considerar el papel que desempefia el dominio afectivo, podriamos convertirlo
en un punto medular para dar respuesta a las preguntas clasicas que el estudiante
hace de manera comun: ¢pard que me sirve estudiar matematicas?, <dénde las
voy a utilizar?, ¢las utilizaré en mi vida diaria?, etcétera. Si como docentes no
se tienen las respuestas adecuadas a tales cuestionamientos, se puede generar
desconcierto en el estudiante y provocar un desinterés mayor por la asignatura.

Si bien hay evidencia de que el dominio afectivo desempefia una funcién
fundamental en el proceso de ensefanza y aprendizaje (Fennema y Sherman,
1976; Hembree, 1990; McLeod, 1992; Guerrero, Blanco y Piedehierro, 2009), en
la actualidad atn no existe absoluta conciencia de la influencia de los aspectos
afectivos en la educacién; sin embargo, éstos han empezado a cobrar importancia
en la medida en que los educadores han senalado el influjo que tienen sobre el
aprendizaje escolar (Hernandez, 1996). Brophy, quien ha desarrollado guias para
la buena ensefianza basadas en la investigacion (una de ellas referida al clima de
apoyo en el salén de clase), sefiala que “los estudiantes aprenden mejor en co-
munidades de aprendizaje afectuosas y unidas. Los contextos productivos para el
aprendizaje muestran una ética de la afectuosidad que permea las interacciones
profesor-estudiante y estudiante-estudiante, y que trasciende géneros, razas, etni-
cidades, culturas, estatus socioeconémicos, condiciones limitantes u otras diferencias
individuales” (2001: 6). Ademas, hace referencia al cardcter que debe poseer un
profesor para crear ese clima que conforme una comunidad unida y de apoyo
para el aprendizaje; que los vuelva mas efectivos como modelos y socializadores;
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“una disposicién alegre, de simpatia, madurez emocional, sinceridad y afectuosi-
dad sobre los estudiantes, como individuos, asi como aprendices” (2001: 6).

Autores como Chodakowski y Egan (2008: 5) dan una importancia funda-
mental a las emociones al mencionar que “una faceta central del estuche de
herramientas de nuestro cuerpo es de naturaleza emocional”. Estas emociones
persistiran y se desarrollaran como los orientadores y organizadores mas bésicos
de nuestra cognicién a lo largo de nuestra vida. De hecho, la forma en la que
interpretamos los acontecimientos, incluida nuestra tltima capacidad para ana-
lizarlos criticamente, estard siempre llena de emociones. De este modo, deleite,
angustia, euforia, horror, satisfaccion, enfado, compasiéon o miedo constituyen
los elementos de lo subyacente en nuestras respuestas e inclusive de nuestra ra-
cionalidad. Para Gil, Blanco y Guerrero (2005) las emociones se pueden definir
como respuestas organizadas mas alla de la frontera de los sistemas psicologicos
y surgen en respuesta a un suceso, interno o externo, que tiene una carga de sig-
nificado positiva o negativa para el individuo. Las emociones son componentes
afectivos que poseen gran intensidad, pero no estabilidad. Tienen un papel fun-
damental en las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas. Se entiende
por actitud hacia las matematicas la predisposicion aprendida de los estudiantes
a responder de manera positiva o negativa a las matematicas, la cual determina
su intencién e influye en su comportamiento ante la materia. Las actitudes tienen
mayor intensidad que las creencias, aunque menor estabilidad; y cuentan con un
componente cognitivo, pues estan influidas por las creencias, y una afectiva, ya
que también influyen en ella las emociones.

A preguntas como: ¢cudles estudiantes son mas susceptibles a tener bajo ren-
dimiento académico? O, mas especificamente: <cudles estudiantes son mas sus-
ceptibles de tener bajo rendimiento en el drea de matematicas?, se responde que
las causas son diversas, van desde los perfiles cognitivos y el papel docente, hasta
los perfiles emocionales. Entre estos dltimos, los asociados al aprovechamiento
de los estudiantes se encuentran la ansiedad, el agrado y la utilidad. En Pisa
2012 (OCDE, 2013) se menciona que la ansiedad estd intimamente relacionada
con el rendimiento en matemdticas y que influye en el concepto negativo que
el estudiante forja sobre si mismo: baja autoestima, desconfianza en las propias
posibilidades y un alto grado de ansiedad.

En este sentido, Hembree (1988) reporta los resultados de un meta analisis
de 562 investigaciones con estudiantes norteamericanos desde el nivel primaria
hasta el universitario. Encontré que la ansiedad reduce la ejecucién académica en
todos los niveles educativos. Al revisar la literatura sobre el tema, Hill y Wigfield
(1984) estiman que 25% de los estudiantes de primaria y secundaria presentan
ejecuciones académicas pobres debido a la ansiedad escolar.
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Seipp (1991) revisé 126 estudios norteamericanos y europeos. Encontrd
una correlacion negativa entre la ansiedad frente a los exdimenes y la ejecuciéon
académica, lo que significa que los estudiantes con baja ansiedad superan a los
estudiantes ansiosos en calificaciones, y que s6lo 39% de los estudiantes con bajo
nivel de ansiedad fracasan en la escuela, en comparaciéon con 61% de los estu-
diantes detectados con un nivel alto de ansiedad. El hallazgo de que la ansiedad
hacia las matematicas es un fenémeno que ocurre desde la educacién primaria hasta
los estudios universitarios también ha sido documentado en fechas mas recientes
por diferentes autores (Yiiksel-Sahin, 2008; Peker, Halat y Mirasyedioglu, 2010;
Caballero, 2013), y se menciona que representa uno de los problemas emociona-
les més sobresalientes asociados a las matemadticas.

Los hallazgos de estudios realizados en Estados Unidos y en Europa coinciden
en que existe una correlacién negativa entre ansiedad y rendimiento académico,
y que esta relacion inversa es mds probable en estudiantes del sexo femenino
(Nortes y Martinez, 1996; Aschcfrat y Kirk, 2001; Caballero, 2013).

Algunos estudiantes pueden llegar al extremo de decir que entran en panico al
interactuar con las matematicas. El panico puede ser visto como una turbulencia
en la mente, una especie de frenesi mental. La mente también se puede congelar
y el estudiante puede experimentar tension fisica y rigidez (Buxton, 1981). Se ha
estimado que dos tercios de los adultos detestan y temen las matematicas (Furner
y Duffy, 2002). Estos sentimientos negativos hacia las matematicas afectan en gran
medida la capacidad del estudiante para desempenarse bien y merman el deseo
de continuar su aprendizaje de las matematicas. Esto hace que el trabajo del pro-
fesor de matemadticas, cuyo objetivo es ensefar a los estudiantes los procesos de
resolucion en las matematicas y apreciarlas, se torne extremadamente dificil, si
no es que hasta imposible. Conocer algunas de las causas, los efectos y las medi-
das de prevencion de la ansiedad matematica seria de gran utilidad para el pro-
fesor de matematicas de cualquier nivel.

De acuerdo con Betz (1978), el estudio sobre la ansiedad o miedo hacia las
matemadticas se inici6 hace mas de 40 afios; sin embargo, sigue siendo un tema de
plena actualidad. Véase, por ejemplo, Eccius-Wellmann y Lara-Barragan (2016).
Segtin los estudios, desde 2003 y hasta el dltimo reporte en 2012, llevados a cabo
por PISA, los alumnos que sienten ansiedad cuando estudian matematicas tienden
a no interesarse en su estudio ni disfrutar con ellas, siendo ésta una relacién con-
sistente en todos los paises.

La ansiedad hacia las matematicas en los estudiantes puede obstaculizar es-
pecificamente el valor que le dan a las matematicas y la confianza de que pue-
den hacer mateméticas. Segtin Alvarez (2006), gran parte de nuestros miedos,
al igual que nuestro rechazo a ciertos objetos o situaciones, han surgido no por
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haber tenido una experiencia directa con éstos, sino por haberlos adquirido en
el entorno social a través de personas que nos han compartido sus reacciones de
miedo o sus experiencias negativas con dichos objetos o situaciones. Esto permite
explicar que muchos estudiantes enfrenten miedos desproporcionados y a veces
irracionales hacia las matematicas (Foss y Hadfield, 1993). A menudo, esto resulta
en un efecto debilitante que los lleva a un bajo aprovechamiento académico v,
como consecuencia, a evitar los cursos de matematicas.

ASPECTOS TEORICOS
Concepto de ansiedad

En el ambito de la educacién se han propuesto algunas definiciones del concepto
ansiedad. Por ejemplo, Hembree (1990) lo considera un estado de animo susten-
tado por cualidades como miedo y terror. Esta emocion es desagradable y tiene
como caracteristicas especiales sentimientos de inseguridad e impotencia ante
situaciones de peligro. Virgen, Lara y Morales (2005) también la han caracteri-
zado; sin embrago, en nuestra investigacion se adopta la definicién propuesta
por Marti (2002): la ansiedad es un estado de aprehensién, desasosiego y miedo
ante la representacion de algin peligro o amenaza de caracter mds intrapsiquico
que externo. De este modo, la ansiedad, incluyendo la que se experimenta hacia
las matematicas, la cual se tratard con detalle mads adelante, es un estado que se
genera en la mente del estudiante sobre situaciones relacionadas con la actividad
matemadtica, pero que ain no sucede.

La Figura 2 muestra los tres sistemas de respuesta: cognitivo, conductual y
fisiol6gico, asi como las caracteristicas o sintomas que presenta una persona cuan-
do experimenta ansiedad.

La ansiedad es un factor afectivo que se presenta de manera frecuente en los
estudiantes, sobre todo cuando se encuentran en situaciones de evaluacién o al
enfrentarse a asignaturas especialmente dificiles para ellos, como las matemati-
cas. En varias investigaciones, se le denomina ansiedad matematica (Wigfield y
Meece, 1988; Hembree, 1990; Tobias, 1993; Nortes y Martinez, 1996; Sherman
y Wither, 2003; Millar y Bichsel, 2004; Gresham, 2007).

Ansiedad matematica
Las investigaciones acerca de la Ansiedad Matemdtica (AM) se clasifican de acuer-

do con los aspectos en los que se centran. Las principales lineas de estas investi-
gaciones se refieren a:
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* (Caracterizacién de la AM

* Identificacion de la AM en los estudiantes

* Relacion de la AM con otros factores (género, rendimiento académico, etcétera)
* Busqueda de causas y momentos de aparicion de la AM

* Implementacién de estrategias de intervencion para reducir la AM

Figura 2
Respuestas y sintomas de ansiedad (Seas, 2016)
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¢A qué se refiere el constructo ansiedad hacia las matematicas o ansiedad
matematica? Aunque existen diversas definiciones reportadas en la literatura
(Richardson y Suinn, 1972; Woods, 1988; Atkinson, 1988; Gresham, 2010, en Ca-
ballero, 2013; Devine, Fawcett y Sziics, 2012), tienen como comtin denominador
la referencia a un temor o tensién general asociado con situaciones que involucran la
interaccién con las matemdticas. Sin embargo, debido a que concentra la esencia
de la definicién propuesta por otros autores, consideramos adecuada la pers-
pectiva de Pérez-Tyteca (2001), para quien la ansiedad matemdtica es un estado
afectivo que causa ausencia de confort en tareas matematicas realizadas tanto en
la vida diaria como escolar, y que provoca respuestas fisiol6gicas y emocionales.
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Segiin Hembree (1990, en Eccius-Wellmann y Lara-Barragan, 2016), la ansie-
dad matematica tiene sus raices en un miedo de entrar en contacto con las mate-
maticas, lo que incluye clases, tareas y exdmenes. Este planteamiento esta apoyado
en estudios fisioldgicos en los que se han encontrado relaciones importantes entre
las manifestaciones asociadas con el miedo y las observadas ante la perspectiva de
cursos y examenes de matematicas (Macias-Martinez y Herndndez-Pozo, 2008).

Los estudiantes pueden experimentar ansiedad ante las matematicas porque
nunca han experimentado el éxito en clases de esa materia. Esto puede deberse
a la mala instruccién: si el maestro no ensefa bien, el estudiante promedio muy
probablemente no vaya bien en su clase. Ademas, el estudiante puede haber to-
mado un nimero insuficiente de clases de matemadticas, lo que provoca que no
esté preparado para el nivel en el que se encuentra.Aunado a lo anterior, existe la
falsa suposicion de que la aptitud matematica es innata y que sélo ciertas personas
no seran capaces de tener éxito en matematicas (Perina, 2002).

Sousa (2008) coincide con Alvarez (2006) en que para lograr disminuir la
ansiedad matemdtica se deben hacer modificaciones en las siguientes dreas: es-
trategias de ensefianza, curriculo, actitudes del maestro, evaluaciéon y ambiente
del aula. Segtn Sousa, la ansiedad matematica se manifiesta en nifos y adultos
“como una sensacion de tensién que interfiere con la manipulacién de niimeros
en la solucién de problemas en los medios académicos y situaciones de la vida
ordinaria”. Los estudiantes en todos los grados a menudo desarrollan un miedo
a las matematicas debido a experiencias negativas en las clases, lo cual les crea
falta de confianza en si mismos en relacién con las manipulaciones algebraicas y
manifiestan el miedo al fracaso que frecuentemente se deriva de ello.

Las personas con ansiedad matematica llevan frustracién en sus mentes, y en
situacién de pruebas o exdmenes suelen tener problemas con los limites de tiem-
po. Generalmente, los estudiantes con ansiedad tienen una comprension limitada
de conceptos matematicos, los cuales se basan principalmente en memorizar pro-
cedimientos, reglas y rutinas sin mucha comprension conceptual (Sousa, 2008).

Sousa hace algunas recomendaciones para atender la ansiedad hacia las ma-
temdticas: que el maestro provea de confianza al estudiante, asignandole tareas
apropiadas y relevantes a su interés; debe demostrar el valor y la contribucién
de las matematicas en otras disciplinas en la sociedad; también debe dar oportu-
nidades de éxito en la materia en otros aspectos en los que el estudiante refleje
dominio, y debe aceptar todas las respuestas en busca de la correcta, transmi-
tiendo confianza de esta manera. De igual modo, el curriculo debe fomentar
el aprendizaje por descubrimiento, proponiendo actividades en las que los es-
tudiantes puedan probar sus ideas o conocimientos como herramientas de su
propio aprendizaje. Las estrategias deben estimular al estudiante, no fomentar la
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memorizacién, con el fin de desarrollar mentes de exploraciéon y razonamiento
de las aplicaciones de los conceptos a la vida real; a su vez, se deben formular
preguntas que envuelvan las relaciones mateméticas con el mundo que les rodea.
Destacan los trabajos enfocados al disefio de programas de intervenciéon para el
manejo de las emociones, incluso algunos dirigidos a profesores en formacién
(Caballero, 2013).

Como se indicé antes, el estudio sobre la ansiedad hacia las matematicas se
inici6 hace mas de cuatro décadas; sin embargo, resulta interesante y preocupante
que son pocos los estudios realizados en México, mas atin aquellos en los que se
evalian las consecuencias, las relaciones y los efectos de la ansiedad matematica
en estudiantes de bachillerato y su relaciéon con el aprovechamiento académico.

En este capitulo se presentan algunos resultados de un estudio que realizamos
con el fin de evidenciar la relacién entre el rendimiento académico en matemati-
cas de estudiantes del bachillerato general en Puebla con las diversas dimensiones
o factores de la ansiedad hacia las matematicas de acuerdo con la escala The Mathe-
matics Anxiely Rating Scale version corta (MARS), disefiada por Richardson y Suinn
(1972) para medir este tipo de ansiedad. Las dimensiones exploradas fueron:
ansiedad hacia las matematicas, ansiedad numérica, ansiedad ante los exdme-
nes, ansiedad ante el profesor, ansiedad ante lo abstracto de las matematicas, en-
tre otras. En particular se pretendia responder a las siguientes preguntas de inves-
tigacion: ¢las diversas dimensiones de la ansiedad hacia las matematicas afectan
diferencialmente el rendimiento académico en mateméticas de los estudiantes?
¢Hay alguna que afecte mas significativamente?

Metodologia

El estudio que se realizé fue mixto: cuantitativo-cualitativo. Participaron 169
alumnos de ambos sexos que estudiaban distintas materias de matematicas (geo-
metrfa y trigonometria, calculo y razonamiento matemdtico) en el bachillerato
general estatal, en la ciudad de Puebla. Los estudiantes, de diversas edades, per-
tenecian a diferentes grados de estudio. El procedimiento de seleccién de los
participantes se realiz6 mediante un muestreo por conveniencia. Se utilizaron
las escalas The Mathematics Anxiety Rating Scale versién corta (MARS-A, Richardson
y Suinn, 1972) que consta de 30 items tipo Likert. Aunque en algunas investiga-
ciones (Plake y Parker, 1982) se han reportado sus propiedades psicométricas de
confiabilidad y validez; en este estudio se opté por medirlas debido a la ausencia
de reportes que documentaran el comportamiento de la MARS, al respecto, en
estudiantes mexicanos de nivel bachillerato. No obstante que en la literatura se
mencionan otros instrumentos para medir ansiedad matematica, por ejemplo
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Eccius-Wellmann y Lara-Barragan (2016), se eligio la MARS por la sencillez de su
aplicacion y evaluacion.

También la Escala de Ansiedad ante los Examenes (EAE) (Furlan, Heredia,
Piemontesi y Volker, 2010), adaptado de la version original del inventario aleman
de Ansiedad ante los Examenes (GTAI-A R). Este instrumento consta de 30 items,
en escala Likert, con cuatro respuestas. Los items se encuentran concentrados en
cuatro factores referidos a la emocionalidad, preocupacién, falta de confianza e
interferencia. Este instrumento se aplicé dado que en los resultados de la primera
escala el factor que mds punttan los estudiantes como causantes de la ansiedad
matemadtica es el referente a la aplicacion del examen de matematicas. El proce-
dimiento que se implementé en el trabajo consisti6 en la aplicacién de la MARS
en una sesion de 30 minutos aproximadamente, y al inicio de toda actividad
académica. Los puntajes referidos al desempeno o rendimiento académico de los
alumnos en matematicas se obtuvieron de su calificacién en la asignatura. Por otro
lado, la escala de ansiedad ante los examenes (eae) se aplicé dos semanas después
de la MARS. El tiempo de aplicacion y las condiciones en que se llevé a cabo fueron
las mismas que los de la MARS.

Para corroborar la informacién recopilada, se implement6 la parte cualitativa
de la metodologia, primero con el disefio del formato de entrevista; posterior-
mente, con la organizaciéon de grupos de alumnos para llevar a cabo la técnica de
grupos focales. Para ello se conformaron cinco grupos focales de cinco estudian-
tes. Los grupos se conformaron de manera heterogénea, es decir, cada grupo se
formé con estudiantes de ambos géneros, de diversos rendimientos académicos
en la materia, de diversos grados y que cursan diferente asignatura de matema-
ticas. El guion de la entrevista se bas6 en algunos items de las escalas utilizadas.
Se formularon seis preguntas que iban dirigiendo la discusién. Se seleccionaron
los materiales, espacios y permisos necesarios para poder llevar a cabo dichas
entrevistas. La duracién en promedio fue de 25 a 30 minutos por grupo, y se
realizaron fuera de actividades escolares. Se procedié con el anlisis de la infor-
macion derivada de los grupos focales; en primer término con la transcripcién de
las entrevistas, posteriormente con al analisis de contenido de las mismas.

Analisis de resultados

Se analizaron los 30 items de la escala, dando como resultado un alfa de Cronbach
de 0.928, lo que significa alta confiabilidad. Al explorar la validez de la MARS
se obtuvo una varianza total explicada de 62.33%, que corresponde a una vali-
dez muy aceptable. El analisis factorial dio como resultado seis factores: ansie-
dad ante los exdmenes, ansiedad ante la competencia matematica, ansiedad por
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competencias matematicas en la vida diaria, ansiedad ante la proximidad de un
examen de matematicas, ansiedad por la responsabilidad de la contabilidad y
ansiedad por la evaluaciéon extrinseca de la competencia matematica. De esta
manera, los 30 items que constituyen la escala se encuentran agrupados en una
estructura hexafactorial de la MARS. El nombre que se asigné a cada uno de ellos
se muestra en la Figura 3, donde se presenta también la media aritmética obteni-
da de las respuestas de los participantes en los items de cada dimensién o factor
de ansiedad matematica que mide la MARS.

Como parte del analisis de la validez, el andlisis factorial mostré que la carga
factorial de los items o reactivos de la MARS estuvo entre 0.48 y 0.81. A pesar del
resultado, se realiz6 un andlisis de confiabilidad para cada factor obtenido de la
MARS: factor 1=0.87, factor 2=0.87, factor 3=0.77, factor 4=0.81, factor 5=0.70
y factor 6=0.65. Los resultados evidenciaron una alta confiabilidad de los factores
en que esta estructurada la escala.

Figura 3
Nombre de las dimensiones de ansiedad hacia las matematicas, segin la
MARS, y puntaje promedio obtenido en cada una de ellas por los participantes

O Ansiedad por la evaluacion
extrinseca de la competencia 1.54
en matematicas

O Ansiedad por la responsabilidad
de la contabilidad

B Ansiedad por la proximidad
de un examen de matemadticas

B Ansiedad por competencia
matematica en la vida diaria

O Ansiedad por competencia
matematica

3 Ansiedad ante los eximenes

En la Figura 3 se puede observar que los factores o dimensiones en los que se
ubican los puntajes mds altos de ansiedad, es decir, las reacciones emocionales
negativas mds intensas, como miedo, tensién o preocupacion, se experimentan
ante la presentacién de un examen de matematicas y la cercanfa temporal de
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éste. Sin embargo, no podemos precisar si esta ansiedad es al examen o a sus
consecuencias. Aunque es eminente que se trata de una ansiedad anticipatoria
que se presenta al estudiar para el examen y al saber que en determinado tiempo
se aplicara.

El rendimiento académico de los estudiantes en matematicas fue tomado
de la calificacion obtenida durante el ciclo escolar que se abarca en este estudio.
En la Tabla 1 se muestran los resultados del analisis realizado. Estos indicaron que
el rendimiento de los estudiantes no es muy alto.

Tabla 1
Estadisticos descriptivos del rendimiento en matematicas
N Minimo Mdximo Media Desviacion tipica
169 5 10 7.12 1.5

Un andlisis de correlacién entre los factores de la MARS y el rendimiento aca-
démico en matematica arrojo6 los resultados mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2
Correlacion de los factores de la MARS y el rendimiento en matematicas
Factor de
ansiedad 1 2 3 4 5 6
matemdtica
Correlacién =33 -29  -25  -25 -9 -.26
p .000 .000 .001 .001 .0l .001

Factores: 1) ante los exdmenes; 2) por competencia matemdtica; 3) por compe-
tencia matematica en la vida diaria; 4) por la proximidad de examen de matema-
ticas; 5) por la responsabilidad de la contabilidad; 6) por la evaluacién extrinseca
de la competencia en matematicas.

Si bien todas las correlaciones fueron negativas (es decir, a mayor ansiedad
menor rendimiento en matemdticas y su contraparte), y estadisticamente signi-
ficativas, se encontré que la correlacién mas fuerte es entre la ansiedad ante los
examenes de matemadticas y el rendimiento académico en matemdticas, seguida
por la correlacién entre la ansiedad causada por ser competente en matematicas
y la evaluacién de dicha competencia; esto tltimo podria aludir a situaciones de
examen. Para ampliar esta informacién se analizé la correlacién entre las dimen-
siones de la ansiedad hacia las matemdticas y los datos obtenidos mediante la
escala de ansiedad a los exdmenes (eae). En la Tabla 3 se muestran los resultados.
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Tabla 3
Analisis de correlacion de EAE con cada uno de los factores de la mars
Dimensiones de ansiedad 1 2 3 4 5 6

matemdtica
Correlaciones b8 38 35 42 23 .39
p .00 .00 .00 .00 .00 .00

Las respuestas de los estudiantes parecen corroborar la informacién obtenida;
por ejemplo, el hecho de que el examen de matematicas, tanto en su presentacion
como en su proximidad en el tiempo, es el factor que les causa mayor ansiedad
o que los estudiantes muestren ciertas reacciones fisicas o mentales durante una
clase de matematicas.

Durante las entrevistas aparece un factor que no se habifa considerado en los
instrumentos y que corresponde a la actitud y al papel del profesor de matema-
ticas como causante de la ansiedad matemética. Esto nos sugiere, para un futuro
estudio, que debemos indagar de manera mas profunda sobre este factor.

Como ejemplo, y con respecto a la ansiedad causada por el examen de mate-
maticas y las reacciones que sufren segtn este hecho, comentan, como ejemplo,
lo siguiente:

Guillermo: [...] si no entendi el tema al cien, es en donde me llega ese nervio y empiezo a temblar
mucho, empiezo a moverme y las manos no me dejan de sudar [...].

Y con respecto a la funcién del profesor, comento:

Guillermo: [...] para mi las matemdticas son demasiado extensas y pues todo depende de la
persona que te [las] ensefie; si esa persona siente esa pasion por las matemdticas, obviamente lo
va a hacer bien, [...] pero si tiene muy pocas ganas, esas pocas ganas te las pasan a ti, y es por
eso que muchos odian a las matemdticas o se desesperan [...].

DISCUSION

Los resultados obtenidos en nuestra investigacién coincidieron con los de dis-
tintos trabajos (Hembree, 1988; Foss y Hadfield, 1993; Nortes y Martinez, 1996;
Aschcfrat y Kirk, 2001) con respecto a las caracteristicas de la correlacién entre
ansiedad matematica y rendimiento académico en matematicas. En cada una de
las dimensiones de ansiedad matemética que se exploraron mediante la MARS, se
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observé una correlacién negativa. Consideramos que la aportacién principal de
nuestro estudio en el tema consiste en descubrir el papel que desempefia un as-
pecto especifico en el ambito de la ansiedad hacia las matematicas (en este caso la
presencia de los exdimenes académicos en matematicas), dato que fue confirmado
con la informacién obtenida mediante el enfoque cualitativo de nuestro estudio.
Juzgamos que este hallazgo no debe ser tomado de manera trivial, porque poder
identificar una causa real de la ansiedad que sienten los alumnos hacia las mate-
maticas (por ejemplo, la que sienten al pensar en qué pasard en el examen; y la
ansiedad situacional, que sucede durante el examen) posibilita actuar anticipa-
damente, segtn la que el estudiante experimente. En estos casos, para intervenir
en las reacciones emocionales de los alumnos, cobra sentido el uso de técnicas
de administracién de tiempo para organizarse para el estudio, en la ansiedad
anticipatoria, y las técnicas de relajacion y del control de pensamientos positivos,
en la ansiedad situacional.

A MANERA DE CONCLUSION

Los resultados de los analisis de correlacion demostraron que todas las dimensio-
nes de ansiedad matematica evaluadas contribuyen al bajo rendimiento. Esto sig-
nifica que a mayor ansiedad matemdtica menor rendimiento académico en esta
materia. Los factores de la MARS con puntuaciones mas altas fueron ansiedad ante
los exdmenes de matemdticas y ansiedad ante la proximidad de un examen. Los resultados
muestran que existe correlacién entre los puntajes totales de ansiedad hacia las
matemadticas y los de ansiedad ante los exdmenes. Esto estimula el desarrollo de
estudios encaminados a aportar més evidencia referente a que la ansiedad hacia
las matemdticas se centre en la ansiedad hacia los exdimenes de matematicas mas
que a otros aspectos.

Se ha referido una serie de factores que desencadenan la ansiedad hacia las
matematicas (Peker, 2006); por ello, consideramos necesarias mas investigaciones
con una metodologia como la que empleamos en ésta, pues permitiria iluminar el
camino en este tema; es decir, por qué el examen de matemadticas y la evaluaciéon
de la competencia matemdtica provocan reacciones emocionales intensas entre
los estudiantes. Consideramos que particularmente la metodologia cualitativa
tiene bastante que aportar al respecto. No sobra decir que es evidente la necesi-
dad e importancia de abarcar otros niveles educativos en principio, evaluando la
ansiedad matematica de los estudiantes con un instrumento como la MARS, dada
la confiabilidad y validez que mostré en este trabajo.
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El cambio de creencias de los estudiantes
sobre las matematicas: un estudio inicial
sobre el efecto de la ensenanza
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Resumen

Pretendemos mostrar que, si se implementa un modelo de ensefianza que propicie un
aprendizaje autorregulado y colaborativo a través de la resolucién de problemas, es posi-
ble generar en los estudiantes un cambio de creencias para mejorar el aprendizaje en los
aspectos cognitivos y motivacionales. En este caso realizamos un analisis cualitativo y de
estudio de casos de estudiantes del primer afio de educacién media superior. Mostramos
resultados parciales del primer semestre de intervencién. Se concluye que en este corto
tiempo no se pueden generar cambios significativos globales en las creencias de los estu-
diantes; sin embargo, los resultados indican que es posible influenciar de manera positiva
en algunos de ellos.

Palabras clave: aptitudes, creencias, cambios, instruccién, autorregulacion.
INTRODUCCION

De acuerdo con Gémez, Op’t Eynde y De Corte (2006), para que un estudiante
aprenda matematicas con éxito debe tener las siguientes aptitudes: conoci-
mientos, métodos heuristicos, habilidades de autorregulacién y creencias positi-
vas hacia las matemadticas y su aprendizaje, y la necesidad de interconexién entre
ellas 2006. Ademds, atienden experimentalmente la necesidad del desarrollo e
implementacién de modelos de ensefianza de las matematicas que favorezcan un
cambio positivo de creencias, teniendo en cuenta las aptitudes antes mencionadas
(Goémez, et al., 2006).
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La preocupacién por evaluar las creencias de los estudiantes es para determi-
nar coémo influyen en su quehacer en el aula y coémo se reflejan en su desempefio.
El cambio favorable de creencias, logrado a través de una intervencién por parte
de los profesores, puede proporcionar informacién importante sobre posibilidades
viables de una mejor practica educativa y de nuestro papel en el aula.

El objetivo de este articulo es demostrar que es posible cambiar las creencias
de los estudiantes sobre las matematicas con una ensefianza que promueva el
aprendizaje autorregulado (Nunez, Solano, Gonzalez y Rosario, 2006), dejando de
lado la ensefianza tradicional. Se supone que al modificar la forma en la que los
estudiantes aprenden matematicas se genera en ellos un cambio de creencias. Se
deben organizar las instrucciones y las actividades de modo que se promueva en
los estudiantes el uso de estrategias propias de resolucién de problemas. Con ello
se toma en cuenta su opinién y se logra que la ensefianza no sea vista ya como un
mero hecho de “memorizar y repetir lo que el profesor ha dicho o el libro de texto
ha dicho” (Slisko, 2016: 5), sino como un proceso en el que ellos sean agentes
activos y comprometidos con su aprendizaje.

Las creencias de los estudiantes se han determinado usando un instrumen-
to validado: el “Mathematics-Related Beliefs Questionnaire” (Op’t Eynde y De
Corte, 2003). El cual ha sido traducido al espafiol por Gémez Chacén (2003) y
que usamos en este trabajo.

MARCO TEORICO

Para cumplir los objetivos, surgié la necesidad de conocer y entender cudles son
las variables que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje y cémo pue-
de intervenir el profesor para lograr que los estudiantes tengan éxito académico.

En la cultura general existe el mito de que aprender matematicas no tiene
nada que ver con las emociones pues es algo puramente intelectual. Para desman-
telar ese mito, Gémez Chacén senala_que Polya consideraba a las matematicas
como algo emocional (Gémez, 2003: 225): “serfa un error el creer que la solucion
de un problema es un ‘asunto puramente intelectual’; la determinacién, las emo-
ciones, juegan un papel importante” (Polya, 1989: 80-81). Este punto de vista da
otra direccién en las investigaciones en educacién matemética, y el afecto en el
rendimiento escolar. Douglas G. McLeod (1992), por ejemplo, realiza una recon-
ceptualizacién sobre el afecto en la educacién matematica. Pone de manifiesto
el cambio “sustancial” que significa en educacion matematica tomar los aspectos
afectivos como parte importante en el aprendizaje.

Goémez Chacén (2003) senala que este nuevo paradigma en educacién mate-
matica sobre afecto ha surgido debido a investigaciones sobre psicologia cognitiva
y socioconstructivismo. Desde esta perspectiva del conocimiento se “reconoce la
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cerrada interaccion entre meta-conocimiento, factores motivacionales y afectivos
en el aprendizaje de los estudiantes” (Op“t Eyde, De Corte y Verschaffel, 2006:
194). Por lo tanto, al ocuparnos de la construccién del conocimiento como una
actividad social, desarrollada en el salén de clases, debemos tomar en cuenta to-
dos los factores que lo rodean, pero de manera general los cognitivos y afectivos
(Op’t Eyde et al., 2002, 2006).

Se ponen de manifiesto al menos tres aspectos dentro del dominio afectivo
(McLeod, 1992, Gomez, 2002):

* creencias acerca de las matemdticas y sobre ellos mismos (en este caso los
estudiantes),

* emociones, positivas y negativas, como parte del aprendizaje de las matemati-
cas (en este caso aprendizaje, pero se puede hacer referencia a su ensefianza);

* actitudes positivas o negativas hacia las matematicas.

En este articulo nos centraremos en las creencias de los estudiantes sobre las
matematicas.

Pero, <qué son las creencias?

“Las creencias constituyen un esquema conceptual que filtra las nuevas informa-
ciones sobre la base de las procesadas anteriormente, campliendo la funcién de
organizar la identidad social del individuo y permitiéndole realizar anticipacio-
nes y juicios acerca de la realidad” (Gémez, 2003: 234). Segtin Pehkonen & Pietild
(2003), el conocimiento se divide en objetivo y subjetivo. El primero es aquel que
esta fuera del sujeto (conocimientos cientificos), y es conocido, discutido y acep-
tado por un grupo de individuos. El segundo es el generado por el propio sujeto,
conocido sélo por ély que no es evaluado por nadie mas. Asf, las creencias forman
parte del conocimiento subjetivo.

Las creencias no pueden ser juzgadas como correctas o incorrectas sino sélo
como positivas o negativas, de acuerdo a un criterio subjetivo (Op’t Eyende et
al., 2002). “Las creencias de los estudiantes relacionadas con las matematicas
son concepciones subjetivas implicitas o explicitas sostenidas por los estudiantes
como verdaderas, que influyen en su aprendizaje de las matematicas y la solucion
de problemas” (Op’t Eynde et al., 2002: 16 y 24).

{Como se generan las creencias?

Segtin lo antes mencionado, las creencias se derivan de la actividad del sujeto.
“Las creencias tienen su origen en la experiencia, en la observacion directa o
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provienen de informaciones, y a veces son inferidas de otras creencias” (Callejo,
Vila, 2003: 182). Las creencias no surgen de la nada, se derivan de la interaccién
del sujeto con el medio y con base en las percepciones que tiene de lo que lo
rodea.

Las creencias no son independientes unas de otras, sino existen en un sistema,
relacionadas. Pehkonen y Torner (1996) se las imaginan metaféricamente como
un plato de espaguetis: si se tira de uno de ellos, posiblemente se acabara tirando
de muchos mas. También podriamos pensar en un frutero con cerezas: si se coge
un racimo pequeiio de dos o tres, suele traer otros enganchados. Estos ejemplos
ilustran el enredo y la relacién entre ellas (Callejo, Vila, 2003: 182).

Cambiar una creencia en particular es imposible, ya que unas dependen de
otras. Ademds, no es como quitar un tumor, pues no tienen una representacion
fisica ni se encuentran en una parte especifica del cerebro que se pueda modificar.
Al formar parte del ser, la transformacién de creencias requiere una tarea conti-
nua y sistematica para que el cambio sea considerado verdadero y permanente.

Teniendo ahora una idea de qué son y como se generan las creencias, es im-
portante apuntar su clasificacién, segiin McLeod (1992), de acuerdo con el objeto
de creencia:

Sobre las matematicas;

Sobre si mismo;

Sobre la ensefianza de las matematicas;
Sobre el contexto social.

o 00 N —

Todo esto se considera con el fin de establecer las variables que intervienen
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, su importancia, y el papel que pueden
desempenar los profesores para mejorar este proceso.

{Cémo influyen las creencias en el aprendizaje de las matematicas?

De acuerdo con la literatura revisada, las creencias de los estudiantes influyen
en su comportamiento matematico y en la forma de aprender esta disciplina. A
partir de este conocimiento, los profesores pueden implementar técnicas de en-
sefianza y ambientes adecuados que contribuyan al cambio de creencias y, como
consecuencia, a una mejor disposicion del aprendizaje de las matematicas.

“Las creencias influyen en la forma en que se aprende, se ensefia y se aplica la
matematica; a su vez, la forma de aprender y utilizar la matematica configura las
creencias” (Corts y Vega, 2004: 55). Estos mismos autores sefialan que las practi-
cas docentes pueden modificar las creencias y romper con este circulo.
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Por su parte, De Corte (2004: 282) concluye que se han destacado cinco cate-

gorias de aptitud que el estudiante deberia adquirir para tener una buena dispo-
sicién en matematicas:

Ot 0 N0 —

buena organizacién y accesibilidad de conocimientos matemdticos basicos;
métodos heuristicos, destreza para resolver un problema;
metaconocimientos, conocimiento de funciones cognitivas (metacognicién);
técnicas de autorregulacion y

creencias sobre si mismo en relacién con las matematicas y la solucién de pro-
blemas, sobre el contexto de clase y sobre las matematicas y su aprendizaje.

En el proceso de ensenanza-aprendizaje, estas aptitudes se deben interconec-

tar, y en eso radica la complejidad de ensefiar y aprender matemética (Gomez,
2006). La cuestién a la que se enfrentan ahora los profesores, como actores de este
proceso, es como articular estas aptitudes y lograr esta interconexion.

En atencion a las cinco aptitudes mencionadas arriba, es importante sefialar

las siguientes creencias de los estudiantes, relacionadas con la solucién de proble-
mas (Schoenfeld, 1992: 359):

ot

Los problemas de matematicas tienen una y sélo una respuesta.

Unicamente hay una forma correcta de resolver cualquier problema de
matematicas.

Los estudiantes no esperan entender las matematicas, ellos s6lo esperan me-
morizar y aplicar lo que han aprendido mecanicamente y sin entender.

La matematica es una actividad solitaria hecha por individuos aislados.

Los estudiantes que han comprendido podran resolver, en menos de cinco
minutos,los problemas asignados.

Las matematicas aprendidas en la escuela tienen poco a nada que ver con el
mundo real.

En la investigacion de Callejoy Vila (2003) acerca del origen de las creencias y

sobre la resolucién de problemas, se refuerza la aseveracién hecha por Pekhonen
y Torner:

Las creencias pueden tener un poderoso impacto en la forma en que los alumnos
aprenden y utilizan las matematicas y, por tanto, pueden ser un obsticulo al apren-
dizaje de las matematicas. Los alumnos que tienen unas creencias rigidas y negativas
de las matematicas y su aprendizaje, ficilmente se convertiran en aprendices pasivos,
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que cuando aprenden enfatizan la memoria sobre lo aprendido (Pehkonen y Térner,
1996: 102).

Como se senalé en el parrafo anterior, las creencias sefialadas por Schoenfeld
(1992) desencadenan conductas poco favorables para lograr el aprendizaje de las
matematicas, y podrian ser consideradas “negativas”, ya que estdn en contra de
las aptitudes que un estudiante debe tener. Debido a eso, es necesario intervenir
para favorecer un cambio positivo de las creencias.

Dentro del marco de la solucién de problemas, en su libro Cémo plantear y
resolver problemas, Polya propuso cuatro pasos para resolver un problema. Esos
pasos proporcionan un método heuristico general para resolver problemas. De
esta forma, los estudiantes tienen que pensar en como resolver un problema y no
memorizar los algoritmos (Kilpatrick ef al., 1998).

Si queremos que los estudiantes sean un agente activo y no simples espectado-
res pasivos en su proceso de aprendizaje (Pehkonen y Térner, 1996), ese les debe
orillar a que aprendan a ser sus propios maestros, fomentando el aprendizaje
autorregulado que es “un proceso activo en el cual los estudiantes establecen
los objetivos que guian su aprendizaje intentando monitorizar, regular y contro-
lar su cognicién, motivacién y comportamiento con la intenciéon de alcanzarlos”
(Ntez, Solano, Gonzailez, Rosario, 2006: 140).

Considerando que los estudiantes, a través de sus experiencias, pueden for-
mar su propio concepto de aprendizaje, es necesario cambiar los contextos donde
se generan creencias que dificultan el aprendizaje y donde los estudiantes “creen
que s6lo pueden aprender algo si esto fue explicado por el profesor” (Slisko,
2016: 5).

Ambientes de aprendizaje

Como resultado de las investigaciones en educacién matematica, De Corte (2004)
sefiala que todo apunta a un cambio sobre la concepcién de éstas, consideradas
hasta no hace mucho como “un conjunto de conceptos abstractos y habilidades
procedimentales que hay que dominar” (De Corte, 2004: 280). El aprendiza-
je se define como “un proceso activo, constructivo, acumulativo, autorregulado,
orientado a una meta, situado, colaborativo e individualizado de construccién de
significados, conocimientos y destrezas” (De Corte, 2004: 35).

Para el disefio de ambientes de aprendizaje que ayuden a lograr esa meta, De
Corte sugiere las siguientes practicas (De Corte, 1995: 260; 2004: 295):
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. Un buen balance entre el aprendizaje por descubrimiento y exploracién per-

sonal, y la instruccién sistematica y guiada.

. El balance entre la externa e interna regulacién debe variar para alcanzar el

nivel de autoregulacién hasta que la instruccién explicita desaparezca.

. El'uso de actividades con experiencias y précticas que contemplen diferentes

categorias de conocimiento y habilidades en una gran variedad de situaciones.
Tener en cuenta las caracteristicas emocionales en las actividades de aprendi-
zaje, siendo necesario alternar entre la intervencion instruccional y el soporte
emocional.

. Los ambientes de aprendizaje deben posibilitar la adquisicién de aprendizajes

generales y habilidades de pensamiento.

Con base en la concepciéon que se tiene sobre la educacién matematica, los

ambientes de aprendizaje deben guiarse con los siguientes principios (De Corte,

1995: 262):

4,
5.

. El papel principal de los problemas con contexto, sirviendo como una base

para la construccién de conceptos matematicos, pero también como campo de
aplicacién;

. Extenso uso de modelos como herramientas o andamios para facilitar la pro-

gresion hacia altos niveles de abstraccién;

. La importante contribucién de que los propios nifios construyan y produzcan

como punto de partida para la reflexion;
La importancia de la interacciéon y cooperacién del aprendizaje; y
El entrelazado de “hilos” de aprendizaje.

Estos cinco principios estan relacionados con las cinco categorias de aptitud

que debe tener un estudiante para una “buena disposicién matematica” (De Cor-
te, 1995, 2004). Y ésta, depende en gran medida del tipo de instruccién que se
imparta.

Ademis, y de acuerdo con Slisko (2016: 6), para que se pueda lograr un cam-

bio, apunta que los estudiantes deberfan ser:

. Explicita y ampliamente informados acerca de la complejidad del proceso de

ensenanza y la importancia crucial de los pensamientos e ideas personales en
el proceso.

. Involucrados en multiples experiencias con secuencias de aprendizaje que los

ayuden a reconocer esta complejidad y la importancia de su total compromiso
personal.
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Todo esto fomenta la parte motivacional; despierta en los estudiantes el in-
terés al formar parte activa e importante de su aprendizaje. También, el autor
propone una secuencia de cuatro actividades (descritas mas adelante) que pueden
conducir a los estudiantes hacia el aprendizaje autorregulado (Slisko, 2016, p. 8).

METODO
POBLACION

La intervencion se realizé con los estudiantes de educacién media superior, de
primer afio, de la Preparatoria “Lazaro Cardenas del Rio”, de la Ciudad de Pue-
bla, Puebla.

Dos de estos grupos (turno vespertino), con un total de 52 estudiantes, fueron
los grupos control. Llevaron una instruccién tradicional (Godino, Batanero, Ca-
nadas, Contreras, 2017): el profesor daba el tema a manera de citedra, resolvia
algunos ejercicios y dejaba tareas con ejercicios repetitivos. El profesor de estos
dos grupos no intervino en la realizacién de este trabajo.

Los otros dos grupos (turno matutino), con un total de 63 estudiantes, fueron
los grupos experimentales, involucrados en una ensenanza alternativa, la cual pre-
tende promover el aprendizaje autorregulado. El profesor de estos dos grupos es
el primer coautor de este reporte.

INSTRUMENTO

El instrumento utilizado para medir las creencias es el disenado por Gémez, Op’t
Eynde y De Corte en 2006, el Mathematics-Related Beliefs Questionnaire (MRBQ)
(Op’t Eynde, De Corte, 2003). En este cuestionario se emplea una escala tipo
Likert, que va del “totalmente de acuerdo” (5) hasta “totalmente en desacuerdo”
(0).

En su version original, el MRQB estda compuesto por 44 items, distribuidos en
cuatro subescalas:

Creencias sobre las matematicas como actividad social.

Creencias sobre el significado y competencia en matematicas.
Creencias sobre las matematicas como un dominio de excelencia.
Creencias acerca del papel y el funcionamiento del profesor.

w00 N0 —

Para el presente estudio se aplicé el cuestionario completo traducido al espa-
fiol (Anexo), y se tuvieron en cuenta los cuatro factores explicativos del original.
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Se aplic6 en dos tiempos, a los cuatro grupos, al inicio del curso (agosto de 2015)
y a la mitad del curso (enero de 2016).

INSTRUCCION
Grupos experimentales

Durante el curso se les asignaron varias tareas que consistian en la resoluciéon de
un problema relacionado con un tema del programa. Estos no deben tener instruc-
cién previa sobre los conceptos, ni exponer la teoria previa y ejemplos de pro-
blemas donde se apliquen dichos conceptos. De esta manera, se espera que ellos
resuelvan el problema por si mismos, que desarrollen sus propias estrategias. Se
ponen a prueba sus capacidades de comprension, analisis y argumentacion.

Los problemas deben ser resueltos siguiendo los pasos propuestos por Polya:

Aceptar y comprender las condiciones del problema.
Planificar su solucién.

Llevar a cabo lo planificado; y

Comprobar, verificar la solucion.

o 00 o —

Los tres pasos que se usaron en la “ensenanza alternativa” fueron tomados en
parte y modificados de los propuestos en anteriores investigaciones (Slisko, 2016:
8). Tales pasos son los siguientes:

1. Solucién personal. Se les pide a los estudiantes que resuelvan un problema de
forma individual (tarea en casa), la cual deben enviar de forma electrénica por
correo, en formato PDF. Se da una semana para realizar la entrega.

2. Solucién grupal. Una vez realizada la entrega individual, se forman grupos
de entre tres y cinco personas para resolver el mismo problema. Con ello se
pretende fomentar el intercambio de ideas, defender su propia solucién y po-
siblemente cambiar sus propias ideas originales (Ursini, Sdnches y Orendain,
2004: 61). De esta forma, se espera que los estudiantes socialicen, compartan
y defiendan sus estrategias de solucién. En esta fase el profesor no es sélo ob-
servador, también interviene como facilitador y promotor del intercambio de
ideas.

3. Solucion experta. Al final, el profesor debe resolver el problema y empatar-
lo con los temas del programa de estudio, es decir, abordar la teorfa relacionada
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con el problema y mostrarles lo que por si solos aprendieron, utilizando el
lenguaje matematico para formalizar el aprendizaje. En esta parte también
se deben discutir las soluciones de los estudiantes, esto con el fin de eliminar
dudas sobre sus estrategias y tener una retroalimentaciéon completa.

Esta forma de plantear y desarrollar las actividades propicia un mayor inte-
rés y ayuda a desarrollar de manera auténoma habilidades en el estudiante. Sin
sacrificar el contenido, finalmente se les debe proporcionar los conocimientos
necesarios; en ese proceso, el estudiante entenderd que si bien las matematicas
son un tema “dificil”, no son imposibles de aprender teniendo las herramientas,
la gufa y la disposicién necesaria.

Grupos control

Se expusieron los contenidos de forma secuenciada: el profesor resolvio ¢jercicios
con procedimientos establecidos y los estudiantes repitieron dichos procedimien-
tos. Los problemas fueron abordados ocasionalmente al finalizar algin tema;
nunca fueron la parte central de la ensenanza. El trabajo en grupo fue esporadi-
camente, nunca fue una constante dentro del proceso de aprendizaje.

Resultados y observaciones

Es importante senalar que se considera un cambio positivo en la escala, cuando
ésta aumenta en puntuacién. Por lo tanto, para una mejor lectura de las graficas,
fue necesario invertir la escala de algunas de las preguntas para que se leyeran
de la misma forma, ya que en ellas se esperaba una disminucién en el puntaje.
Las preguntas fueron las siguientes: 3, 4, 8, 10, 12, 16, 24, 32, 41, 43 y 44 (véase
el Apéndice).

Las graficas representan el promedio de las respuestas de los dos grupos ex-
perimentales y de los dos grupos control, respectivamente, mientras que las ob-
servaciones se refieren a los resultados promedio, y no en especifico a cada uno de
los cuatro grupos.
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La matematica como una actividad social

Preguntas: 1,5, 6,7, 8,9, 11, 14y 26.

Figura 1
Factor 1
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En este factor el promedio es el mayor. El promedio del puntaje de las respues-
tas no cambia, se mantiene en 3.9 en las dos aplicaciones para los experimentales,
y en 3.8 para los de control. Para los grupos experimentales el puntaje disminuye
en dos preguntas (8 y 14), y en control en cuatro preguntas (5, 6, 7y 8). Los pun-
tajes de la pregunta 8 son los menores de todo el factor y disminuye en los
experimentales y en los de control.
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Sobre la importancia y la competencia matematica

Preguntas: 2, 3, 4, 15, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 25, 27 y 28.

Figura 2
Factor 2
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En este factor el promedio para los grupos experimentales se mantiene en 3.7
en las dos aplicaciones; y en los de control en 3.6. En los grupos experimentales se
observa una disminucién en siete preguntas (4, 15, 18, 21, 25, 27 y 28); en los de
control disminuye sélo en cuatro (3, 15, 17 y 18). La pregunta con menor puntaje

(debajo del promedio), en los cuatro grupos fueron la 3 y la 23.
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La matematica como un dominio de excelencia

Preguntas: 10, 12, 13, 16, 19y 24.

Figura 3
Factor 3
Grupos experimentales Grupos control
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Este factor es el de menor puntaje en promedio. Ademds el promedio dismi-
nuye entre la primera y la segunda aplicacién: para los grupos experimentales
pasa de 2.8 a 2.6, y para los de control de 2.8 a 2.5. Para los grupos experimen-
tales el puntaje disminuye en tres preguntas (10, 12 y 16), y en los de control en
cinco (10, 12, 16, 19y 24). Las preguntas 12, 16 y 24 estan por debajo del pro-
medio en ambas aplicaciones.
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El papel y el funcionamiento el profesor

Preguntas: de la 29 a la 44.

Figura 4
Factor 4
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Los promedios entre las dos aplicaciones suben en los grupos experimentales
de 3.5a3.7,y de 3.3 a 3.6 en los de control. En los grupos experimentales sélo

disminuye de puntaje una pregunta (41), en los de control en tres (31, 32 y 41).
Las preguntas 32 y 41 se encuentran muy por debajo del promedio.

Ejemplificacién de casos

Se hace ahora una comparacién ente los resultados del cuestionario y el com-
portamiento en clase de tres estudiantes de los grupos experimentales. En la
clasificacion el ntimero se refiere a la lista de asistencia y la letra al grupo al que
pertenecian (B o C). Se muestra la respuesta de la primera y la segunda aplica-

cién, segin la escala Likert.
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El estudiante 25B

Las creencias sobre las matematicas que present6 en un principio son positivas de
manera global. No estaba habituado a trabajar en equipo:

Pregunta —IR;esp uest2aa
2. El trabajo en grupo facilita el aprendizaje de las matemdticas. 3 4
36. Nosotros realizamos bastantes trabajos en grupo durante la clase. 3 4
43. No estd permitido preguntar a los compaiieros para que me ayuden en las 5 0
lareas de la clase.

Para este estudiante, aprender matemdticas significaba repetir y memorizar:

Respuesta
Pregunta _ Mespuesta |
Ia 2(L
3. El aprendizaje matemdtico es principalmente memorizacion. 4 2
4. Es una pérdida de tiempo cuando el profesor nos hace pensar solos 0 2
sobre cémo se resolveria un nuevo problema.
25. Si trabajo duro, entonces puedo comprender toda la materia del curso de 1 3
matematicas.
42. Nuestro profesor quiere que comprendamos el contenido del curso de 2 5
matemdticas, no que lo memoricemos.

Se observé una disminucién de su autoconfianza. Pensaba que sus resultados
en matematicas no serian buenos.

Respuesta
Pregunta _ Mespuesta_|
Itl 2a
15. Creo que este ano recibiré una excelente nota en matemdticas. 5 4
18. Espero logara un buen resultado en los trabajos y los exdamenes de 5 4
matematicas.
20. Puedo comprender el material el curso de matemdticas. 5 4

En este punto era un poco frustrante para €l por no poder realizar las tareas
que se presentaban en clase. Sabia que tenia que trabajar y hacer cosas a las que
no estaba habituado. Sabia que sus compaieros lo podian apoyar, pero que final-
mente tenfa que hacer las cosas €l solo, si queria aprender.
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El estudiante 38B

En general, tenia creencias positivas segin la primera aplicacién. Es un estudian-
te con muy buena disposicién por aprender, pero de la manera tradicional. No se
acostumbra al trabajo en equipo:

Respuesta
Pregunta _ Mespuesta
1° 2¢
2. El trabajo en grupo facilita el aprendizaje de las matemdticas. 3 2
36. Nosotros realizamos bastantes trabajos en grupo durante la clase. 4 5
43. No estd permitido preguntar a los compaiieros para que me ayuden en las 4 2
tareas de la clase.
Para él, aprender matematicas era repetir y memorizar:
Respuesta
Pregunta p
1 2
3. El aprendizaje matemdtico es principalmente memorizacion. 3 0
4. Es una pérdida de tiempo cuando el profesor nos hace pensar solos 4 3
sobre como se resolverfa un nuevo problema.
25. S trabajo duro, entonces puedo comprender toda la materia del curso de 5 b
matematicas.
42. Nuestro profesor quiere que comprendamos el contenido del curso de 1 5
matemdticas, no que lo memoricemos.

El no tiene problemas en esforzarse y trabajar duro, es bastante competitivo,
y confia en sus conocimientos y habilidades para obtener buenos resultados. No
le gusta trabajar en equipo, ni se integra al grupo, no lo considera necesario. Se
pudo observar que le preocupan sus calificaciones, aunque crea que no son lo mas
importante.

El estudiante 35C

Al principio del curso este estudiante se acercé muy preocupado después del
examen diagndstico, pues sabfa que le habia ido muy mal. Confes6é que nunca
ha sido “bueno en matematicas”. Eso se corroboré en el primer cuestionario, lo
cual cambié.
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Respuesta

Pregunta _ Hespuesta |
14 2¢
15. Creo que este ano recibiré una excelente nota en matemdticas. 1 2
17. Me gusta hacer matemdticas. 1 3
20. Puedo aprender el material del curso de matemdticas. 1 3
22. Prefiero las taveas matemdticas, me esfuerzo por encontrar una solucion. 1 3

Consideraba que el papel del profesor era distante a ellos (los estudiantes),
pero esas creencias cambiaron.

Respuesta
Pregunta _ Hespuesta |
i 1 2¢
30. Nuestro profesor muestra atencion a como nos sentimos en las clases de 1 4
matemdticas.
34. Nuestro profesor comprende los problemas y las dificultades que 1 4
experimentamos.
40. Nuestro profesor trata de hacer las lecciones de matematicas interesantes. 0 4

Al aumentar su autoconfianza aumenté su rendimiento académico. No es muy
participativo, pero entrega y cumple con sus tareas. Su actitud hacia las matema-
ticas ha cambiado, sabe que tienen que esforzarse para pasar el curso, y quiere
obtener buenas calificaciones.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el factor 1 las preguntas se refieren a las creencias desde una perspectiva
social, donde el estudiante percibe las matematicas desde su entorno. La “ense-
fanza alternativa” utilizada permite el cambio “positivo”, donde el estudiante
percibe el dinamismo de las matematicas en un ambiente colaborativo. A pesar
de ello, y de los cambios positivos en la mayoria de las preguntas, hay creencias
que resultan arraigadas (8. Resolver un problema exige pensar mucho y ser un estudiante
inteligente), que al final no les permite lograr una mejor conexién con ese dinamis-
mo y accesibilidad del conocimiento matematico limitado s6lo a “algunos pocos”.

En el factor 2, en donde las preguntas estan formuladas en primera persona,
dirigidas al yo, en el sentido de creo, puedo, me gusta, 1a creencia de que el aprendi-
zaje de las matematicas es memorizacién aparece como algo arraigado, aunque en
los grupos control disminuye debido al tipo de metodologia basada en ejercicios
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repetitivos, y en los grupos experimentales hay cambios positivos, los resultados
finales estdn en “mas o menos de acuerdo”. En la mayoria de las preguntas del
factor 2, el puntaje disminuye con la ensefianza alternativa. Las perspectivas de
logro son limitadas, pues con ambas metodologias el puntaje disminuye, lo cual
demuestra que los estudiantes siguen considerando a las matematicas como algo
“dificil” y poco accesible.

Si bien, la ensefianza alternativa no responde al gusto por hacer matemati-
cas, si disminuye en el interés, lo cual es muy importante. Se diferencia entre
lo que los estudiantes son “capaces de hacer” y lo que “quieren hacer” (Gémez,
2003). La importancia reside en las exigencias entre un tipo de ensefianza y otro.
Al hacerlos responsables de su propio aprendizaje, enfrentandolos a problemas
(y no ejercicios repetitivos), con los que tienen que hacer uso de sus conocimientos
y habilidades (escribir, argumentar y defender sus ideas), no sélo les resulta com-
plicado, sino hasta fuera de lugar en una clase de matemdticas en donde, segin
sus creencias, basta con hacer cuentasy llegar a un resultado numérico. Una ense-
flanza en la que no se les exija mas que lo acostumbrado los mantiene en una zona
de estabilidad. Asi, los estudiantes estaran motivados por hacer las cosas bien,
pero no por las razones correctas (Schoenfeld, 1989). Podran estar motivados pa-
ra aprender reglas y férmulas, pero no para reflexionar sobre lo que hacen ni para
qué les sirve realmente lo que estdn haciendo (Gémez, 2002).

El factor 3 esta relacionado con la pregunta ocho del primer factor. Los estu-
diantes, no importando la instruccién utilizada, siguen viendo las matematicas
como un dominio de excelencia “accesible y dominado sélo por algunos”. Pero
la ensefianza alternativa si apuesta por el objetivo del aprendizaje, que no repre-
senta s6lo las buenas calificaciones, lo cual posiblemente resulte en una genuina
necesidad de aprender.

En el factor 4 los puntajes aumentan, lo cual habla de que los profesores tie-
nen una buena actitud hacia la ensefianza y hacia sus alumnos, y ellos lo perciben
asi, no importando el tipo de instruccién. Sin embargo, sigue la percepcién de
que el profesor es el responsable de la instruccién (pregunta 32), aunque mejora
con la enseiianza alternativa y se acenttia en los otros grupos. Otra creencia que se
mantiene arraigada es la del profesor como portador del maximo conocimiento
(pregunta 41), la cual prevalece y se acenta con ambas instrucciones.

En este punto es bueno comentar que los estudiantes se notaban confusos a
la hora de responder preguntas directas sobre lo que cada uno pensaba, ya que
podian responder de forma involuntaria como reflejo de lo que pensaban que
debian ellos opinar, segiin las circunstancias y su contexto, y no lo que ellos pen-
saban en realidad.
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Los estudios de caso indican cambios significativos en creencias significativas
en el comportamiento dentro del salén de clases. Los cambios pueden ser los
mismos, pero significan actitudes diferentes en cada estudiante, segin sus prio-
ridades (estudiante 25B y 38B). También algunas creencias son prioritarias de
cambiar en algunos estudiantes (35C) para que su actitud y disposicién sean otras.

CONCLUSIONES

Es entendible que después de muchos afios de aprendizaje memoristico, imitativo
y de rutinas establecidas, en un semestre no se puedan generar cambios signi-
ficativos en las creencias de los estudiantes. Sin embargo, hay claros cambios
positivos en algunos de ellos, segtin los resultados de los casos expuestos. Tales
resultados indican que si es posible influenciar positivamente en algunos de ellos y
marcar una diferencia cualitativamente notable.

Es muy importante considerar las preguntas cuyos valores en la escala fueron
bajos en comparacién con la media, ya que pueden darnos la pauta sobre qué
puntos en particular se puede enfatizar en la ensefianza alternativa, y de esta
forma hacerla mas eficaz. Sobre todo porque aparecen de la misma manera con
anterioridad y se mantienen después con ambas instrucciones.

Proximamente este trabajo sera ampliado con los resultados de todo el ciclo
escolar. Con ello se espera precisar en las sugerencias de la ensefianza alternativa,
teniendo en cuenta los resultados finales.

APENDICE
CUESTIONARIO SOBRE
CREENCIAS ACERCA DE LAS MATEMATICAS

Indica con una X el grado de acuerdo o desacuerdo que consideres segin cada
pregunta.

1. Cometer errores es una parte importante del aprendizaje de la matematica.

Total- De acuerdo Mais o menos Mais o menos No de Totalmente
I:l mente de |:| |:| de acuero |:| en desacuer- |:| acuerdo D en desacuer-
acuerdo do do

2. El trabajo en grupo facilita el aprendizaje de las mateméticas.

3. El aprendizaje matematico es principalmente memorizacion.
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4. Esuna pérdida de tiempo cuando el profesor nos hace pensar cémo resolver
un nuevo problema por si solos.
5. Cualquiera puede aprender matematicas.
6. En los problemas de matematicas hay diversas formas para llegar a una solu-
cién correcta.
7. Las matemdticas te capacitan para comprender mejor el mundo en que vives.
8. Resolver un problema exige pensar mucho y ser un estudiante inteligente.
9. Las matematicas estan en continua expansién. Muchas cosas quedan atn por
descubrir.
10. Hay una sola forma de pensar la solucién correcta de un problema de
matematicas.
11. Mucha gente utiliza las matematicas en su vida diaria.
12. Los que son buenos en matematicas pueden resolver muchos problemas en
pocos minutos.
13. Sélo estoy satisfecho cuando logro buenas calificaciones en matematicas.
14. Pienso que seré capaz de usar lo que he aprendido en matematicas y también
en otros cursos.
15. Creo que este ano recibiré una excelente nota en matematicas.
16. Para ser el mejor hay que dominar las matematicas. Quiero demostrarle al
profesor que soy mejor que muchos otros estudiantes.
17. Me gusta hacer matematicas.
18. Esperolograrunbuenresultado enlos trabajosylos eximenes de matematicas.
19. Quiero hacer bien las matematicas y demostrar al profesor que mis compa-

fieros son tan buenos como yo.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Puedo comprender el material del curso de matematicas.
Para mi, las matemdticas son una asignatura importante.
Prefiero las tareas matemdticas; me esfuerzo para encontrar una solucién.

Puedo comprender incluso las cosas més dificiles que nos dan en la clase de
matematicas.

Mi mayor preocupaciéon cuando aprendo matematicas es obtener buenas
calificaciones.

Si trabajo duro, entonces puedo comprender toda la materia del curso de
matematica.

Cuando tengo oportunidad, escojo las tareas de matematicas con las que
puedo aprender, aunque no estoy seguro de lograr una buena calificacion.

Estoy muy interesado en matematicas.
Teniendo en cuenta el nivel de dificultad de nuestro curso de mateméticas,
el profesor, mis habilidades y mis conocimientos, tengo confianza en que

lograré un buen resultado en el curso.

Nuestro profesor piensa que los errores estan bien y son buenos para el
aprendizaje.

Nuestro profesor presta atencién a cémo nos sentimos en las clases de
matematicas.

Nuestro profesor explica por qué las matematicas son importantes.

Nuestro profesor primero muestra paso a paso cémo debemos resolver un
problema especifico, y antes él nos da ejercicios similares.

Nuestro profesor quiere que estemos a gusto cuando aprendemos temas
nuevos.
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34. Nuestro profesor comprende los problemas y las dificultades que
experimentamos.

35. Nuestro profesor escucha atentamente cuando preguntamos u opinamos.
36. Realizamos bastantes trabajos en grupo durante la clase.

37. Nuestro profesor nos da tiempo para explorar nuevos problemas y tratar de
obtener estrategias de resolucion.

38. Nuestro profesor estd contento cuando nos esforzamos mucho, aunque los
resultados no sean satisfactorios.

39. Nuestro profesor es muy amable.
40. Nuestro profesor trata de hacer interesantes las lecciones de matematicas.
41. Nuestro profesor piensa que €l es el tinico que conoce todas las respuestas.

42. Nuestro profesor quiere que comprendamos el contenido del curso de mate-
maticas, no que lo memoricemos.

43. No estd permitido pedir ayuda a los compaifieros para la resolucién de las
tareas en clase.

44. Nuestro profesor no se preocupa de nuestros sentimientos en clase; esta to-
talmente absorto en el contenido del curso de mateméticas.
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del ser humano y que contribuyen al desarrollo intelectual del estudiante; por
consecuente, deben ser incluidas en el curriculo de educacién bésica (Diario Ofi-
cial de la Federacién, 2011). En México, la actual Reforma Integral de Educaciéon
Basica (RIEB), propuesta en 2011, indica que para los periodos escolares de edu-
cacion preescolar, primaria y secundaria, se debe orientar al estudiante a niveles
altos de alfabetizacién matematica como parte del estandar curricular (Secretarfa
de Educacién Pablica, 2011).

Las actuales politicas a nivel nacional e internacional enfatizan la educacién
de calidad; en este sentido, uno de los indicadores que tiene mayor realce es el
rendimiento académico. En la préctica actual de evaluacion de los aprendizajes
o desarrollo de competencias, el rendimiento se mide a través de pruebas estan-
darizadas en las que a veces no se consideran factores internos o externos que
intervienen en los resultados (los relacionados con el afecto), pero que impactan
en el acceso, permanencia, reprobacién, desercion, repeticién y rezago. Esto se
traduce en éxito o fracaso escolar (Heredia y Gomez, 2007).

Los resultados del rendimiento en matematicas ponen de manifiesto un alto
porcentaje de alumnos con fracaso escolar en matemdticas; ademas se observa
una falta generalizada de competencias en esta disciplina. Hidalgo, Maroto y
Palacios (2005) sefialan que el afecto influye en el rendimiento académico, en el
aprendizaje de las matematicas, en su utilizacién y en la estructura del autocon-
cepto como aprendiz de matematicas; Esnaola, Gofii y Madariaga (2008) argu-
mentan que el autoconcepto y rendimiento académico tienen una relacién directa
en dicho proceso de aprendizaje.

El rendimiento académico es un fenémeno complejo y multifactorial, en
el que el ambiente de aprendizaje, las variables contextuales (profesor, pares y
contenidos), asi como variables personales (creencias, autoconcepto, metas de
aprendizaje y emociones) inciden directamente en la trayectoria escolar y pueden
repercutir en los niveles educativos posteriores (Garcia y Doménech, 1997).

En este sentido, la competencia matematica se define como:

La capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en
una variedad de contextos. Incluye el razonamiento matematico y el uso de conceptos,
procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir, explicar y predecir
fenémenos. Esta competencia le ayuda al individuo a reconocer la funcién que desem-
penan las matemdticas en el mundo, emitir juicios bien fundados y tomar decisiones
necesarias en su vida diaria como ciudadano constructivo, comprometido y reflexi-
vo (OCDE, 2013, citado por el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién
[INEE], 2013, pag. 2)
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Teniendo como base lo anterior, en 2012, los resultados en matematicas del Pro-
grama para la Evaluacién Internacional de Alumnos de la OCDE (PISA, por sus si-
glas en inglés) indican que México obtuvo resultados similares a Uruguay y Costa
Rica; sin embargo, por debajo de la medida de la OCDE (497 puntos), el promedio
para nuestro pais fue de 413 puntos. Se destaca que el estado de Colima logré
tener un desempefio superior a la media nacional (INEE, 2013). Por otra parte,
en la prueba de Evaluacion Nacional de Logros en Centros Escolares (Enlace),
en el estado de Colima, los resultados de las escuelas primarias publicas, con una
muestra de 11,119 estudiantes, en el drea de matematicas, indican que en el nivel
Elemental se ubic6 el 46.7% de los estudiantes, mientras que en el Bueno fue
el 28.2%, y en el Excelente el 12.3% (Secretaria de Educacién Publica, 2013).

En la prueba del Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA)
en 2015, la media nacional (60.5) obtuvo el nivel I; esto significa la resolucién
de problemas que implican comparar o realizar cilculos con niimeros naturales.
En Colima se alcanzé un puntaje de 50.5, en ese mismo nivel (INEE, 2015). Es
importante aclarar que estas pruebas se retoman como indicadores de evaluaciéon
de la calidad educativa, aunque también se reconoce el esfuerzo que han realizado
en indagar las variables sociodemograficas que influyen en los resultados. Se de-
nota, por tanto, una evidencia clara de que el rendimiento ante las matematicas
necesita de acciones por parte de los profesionistas de la educacién que permitan
una mejora.

DOMINIO AFECTIVO Y AUTOCONCEPTO MATEMATICO

El dominio afectivo en matemadtica educativa, en los Gltimos anos, ha cobrado
mayor importancia en los estudios que pueden explicar lo que ocurre tanto en
estudiantes como en sus docentes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matemadticas. Para ello, McLeod (1992) identificé tres elementos que con-
forman los descriptores bésicos en el afecto: creencias, actitudes y emociones.
De acuerdo con Goémez-Chacén (1997), las cuestiones afectivas poseen un ele-
mento central en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas; a su vez, indican
que las creencias se desarrollan y permanecen durante largo tiempo y las actitudes
son mas estables a diferencia de las emociones. Partiendo de lo anterior, McLeod
(1992, citado por Gémez-Chacén, 2000), indica que existen creencias matemati-
cas que estan relacionadas con el conocimiento (experiencia) del individuo sobre
las matemadticas, su ensefianza y aprendizaje. Las creencias del estudiante se cate-
gorizan en términos del objeto de creencia: de uno mismo, de la matematica (el
objeto), de la ensefianza de la matematica y del contexto. También McLeod sefiala
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que las creencias sobre las matematicas son importantes en el contexto en que
se desarrolla; involucra poco el componente afectivo y habla sobre las creencias
del estudiante y del profesor acerca de si mismo y su relaciéon con las matemati-
cas: con un fuerte componente afectivo e incluye constructos de autoconfianza,
autoconcepto y atribucién causal del éxito y fracaso escolar (McLeod, 1989, cita-
do por Gémez-Chacén 2000).

Bermejo apoya lo anterior (1996, en Gil, Blanco y Guerrero, 2005). Este autor
habla acerca de las creencias de los estudiantes en relacién con las matematicas
y que éstas dependen mds de los afectos, entre ellas el autoconcepto. También
afirma que este constructo es un predictor para el rendimiento matematico. Por
su parte, Gomez-Chacén (1997) sefiala que existe una bidireccionalidad entre el
afecto global y local, que estd relacionado con los sentimientos y emociones al
inicio, transcurso o final de la actividad matemadtica; la resolucién de problemas,
expectativas de éxito o fracaso ante los problemas matematicos que influyen en
la construccion de la creencias de si mismo y las creencias de las matematicas y su
aprendizaje. La autora también sefala:

La estructura del autoconcepto como aprendiz de matematicas estd relacionada con sus
actitudes, su perspectiva del mundo matemdtico y su identidad social. El autoconcepto
en relacion con las matematicas esta formado por conocimientos subjetivos (creencias,
cogniciones), las emociones y las intenciones de accién acerca de uno mismo relativas
a la matematica. Los elementos mds importantes en este constructo son los conoci-
mientos subjetivos y las emociones referidas a: el interés en matematicas y los intereses
(motivos, finalidades) con respecto de las matematicas, las razones asociadas a la mo-
tivacién y el placer con las matematicas, la eficiencia en matemdticas, la potencia o la
debilidad ante los temas, la atribucién causal del éxito o fracaso escolar, autoconcepto
como miembro de un determinado grupo social. El autoconcepto tiene una fuerte
influencia en su visién de la matematica y en su reaccién hacia ella (Gémez-Chacén,
1997: 113).

Para desarrollar competencias matematicas no sélo basta con enfatizar en la ins-
truccién, también se debe considerar el aspecto socioafectivo, ya que influye tanto
en el rendimiento como en el autoconcepto. La escuela es una de las fuentes de
experiencia que influyen en la formacién de la imagen de si mismo; por ello,
conocer la relacién entre la interaccion de las variables autoconcepto y rendimiento
académico podria ayudar a la comprension del proceso de autorregulacién del
comportamiento y aprendizaje (Moreano, 2005). En esta linea, Gourgey (1982)
define el autoconcepto matemdtico como las creencias con respecto a la capacidad de
comprender o actuar en situaciones que impliquen matemadticas, y lo considera
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un objeto de estudio dentro del ambito de la actitud. Por su parte, Reyes (1984,
en Townsend, Kuin, Lavery, Sutherland y Wilton, 1999; Wilkins, 2004; Isiksal,
Curran, Koc y Askun, 2009) sefiala que el autoconcepto académico alude a la percep-
ciéon de si mismo con respecto al rendimiento en la escuela. De manera particular,
el autoconcepto matematico atafie a la creencia en la habilidad para ejecutar y
aprender actividades matematicas, ademas de la confianza para aprender nuevos
temas de las matematicas y el agrado en la busqueda de ideas matemadticas.

Un autoconcepto matematico 6ptimo puede influir en niveles educativos pos-
teriores; por ejemplo, en la educacion secundaria; esto implicaria menor nivel de
ansiedad matematica, cumplimiento de tareas, resoluciéon de problemas, motiva-
cién, autoeficacia y eleccion de carrera.

En la etapa escolar el autoconcepto va cambiando conforme aumenta la edad.
Debe abordarse de manera multidimensional, pues se comienzan a evaluar logros
académicos y relaciones con compaiieros y docentes, que influyen directamente
en lo social y lo personal. A su vez, un clima propicio para el aprendizaje que
genere seguridad, motivacion, empatia, confianza, procesos de autorregulacién
y expectativas, serd crucial para que el estudiante se perciba con la capacidad
suficiente para realizar correctamente una actividad (Gallego, 2009), en este caso
una actividad matematica.

En los tltimos afos, el interés por indagar los factores relacionados con la en-
sefilanza y el aprendizaje matematico ha ido en aumento. Algunas investigaciones
relacionadas con la presente pesquisa se describen a continuacién.

En un estudio realizado con 121 estudiantes, divididos en tres grupos,
Zeleke (2004) senala que existe una correlacién entre el autoconcepto académico
y matematico. La escala aplicada fue la de Culture-Free Self-Esteem Inventories
(CFSEI-2) (Battle, 1992, en Zeleke, 2004), la cual evalta autoconcepto general,
social y académico. Finalmente, todos se correlacionan positivamente. La Gnica
subescala que no tuvo resultados significativos en todos los dominios fue la que
mide el autoconcepto social.

El estudio efectuado por Moreano (2005), con 284 estudiantes de quintoy sex-
to grado de primaria (en Lima, Pert), indagé sobre el autoconcepto académico,
atribuciones causales de éxito y fracaso, y rendimiento académico. Como instru-
mento, utiliz6 el Cuestionario de Autodescripcién (SDQ 1), del cual se retomé el
componente autoconcepto matemdtico, autoconcepto en lectura y general, la Escala
de Autodescripcién de Sydney y las calificaciones durante el afio escolar en mate-
maticas y comunicacién. Identificaron una correlaciéon negativa con autoconcepto
matematico; también observaron que el éxito en matematicas se correlacioné con
el autoconcepto matematico.
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Por su parte, Sanchez (2012) realiz6 una investigacién con 28 alumnos de
cuarto grado de primaria (14 nifios y 14 nifas), en la cual utiliza un pretest y un
postest para evaluar el autoconcepto matematico después de haber trabajado cin-
co sesiones con diferentes actividades y estrategias. Desde el comienzo los nifios
obtuvieron los mejores resultados en 13 de los 16 reactivos; y cuando finalizaron,
ellos obtuvieron el puntaje mayor, obteniendo una correlacién positiva entre la
intervencion y el desarrollo del autoconcepto.

En la busqueda de la percepcién que tienen los escolares sobre si mismos,
Galindo (2013) presenta una investigaciéon con 16 alumnos de sexto afio de edu-
cacion primaria, de los cuales 8 son nifias y 8 nifios. Se aplicaron cuatro cues-
tionarios: a) <cémo soy yo?, b) dquién soy yo?, c¢) ¢qué opinas de ti mismo?,
d) {qué crees que opina tu profesor de ti? Los resultados muestran que 38% tiene
un autoconcepto general medio, donde la competencia escolar es considerada
buena para 50% de ellos. El autoconcepto académico representa un nivel medio
para 44%, y en cuanto a las expectativas en matematicas que creen que el profesor
tiene sobre ellos, se reflejan puntuaciones muy altas para 47%. La autora concluye
que el autoconcepto influye en el rendimiento académico.

Otra investigacién es la realizada por Canales (2014), con 159 alumnos de
ensenanza bdsica (79 cursaron quinto y sexto [grupo 1], y 80 séptimo y octavo
[grupo 2]). Cada uno de ellos respondié una encuesta sobre creencias y matema-
ticas, compuesta por seis dimensiones: atribuciones de causalidad, gusto por la
matematica, autoconcepto en matematica, creencias acerca de la naturaleza pro-
pia de la matematica, creencias sobre el profesor(a) de matematicas y creencias
socioculturales. Se aprecian diferencias con respecto al género en el grupo 1: por
un lado, los varones indicaron que las matemdticas son para cualquier estudiante;
mientras que las mujeres consideran que sélo algunos pueden acceder a ellas.
Finalmente, el autor observé constante la variable confianza en ambos géneros.

Se puede decir que el objetivo de la presente investigacién fue analizar la
relacién entre el autoconcepto matematico y el rendimiento académico en la dis-
ciplina en nifnos de primaria.

METODO
Participantes
Participaron voluntariamente 215 estudiantes de quinto grado de educacién pri-

maria, pertenecientes a cuatro escuelas puablicas del estado de Colima. 56% fue-
ron varones y 44% nifias, con una edad promedio de 11.01 afos (D.E.=.697).
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Instrumentos

Se utiliz6 el Cuestionario Multidimensional de Autoconcepto en su versién vali-
dada al espafiol (Garcia, 2001). Dicho instrumento es de autoaplicaciéon y consta
de 56 reactivos con respuestas dicotémicas. Esta dividido en siete dimensiones:
Autoconcepto Académico Matemdtico, Autoconcepto Académico Verbal, Auto-
concepto Académico General, Autoconcepto de Habilidad Fisica, Autoconcepto
de Apariencia Fisica, Autoconcepto de Relaciones con los Padres y Autoconcep-
to de Relaciones con los Iguales. Ademas, a partir de la suma de esos resultados
se puede obtener el autoconcepto general. La prueba cuenta con una fiabilidad
aceptable Sperman-Brown (Rxx=0,9212) y Kuder Richarson (C. F.=0,9250), esta
ultima empleada en instrumentos cuyos items son de tipo dicotémicos.

Para medir el rendimiento académico, a la tinica informacién a la que se
tuvo acceso fue la calificacién de cada uno de los estudiantes del ciclo escolar
2015-2016.

Ademas de lo anterior, se recolectaron algunos datos sociodemograficos me-
diante una ficha de identificacién. Finalmente, se utilizé un formato de consen-
timiento informado, el cual fue firmado por las autoridades de la escuela para
cuidar los criterios éticos de la investigacion, asi como el anonimato y la confiden-
cialidad de los informantes.

Disefo y procedimiento

La presente investigacion es cuantitativa, transversal, descriptiva y correlacional
de evaluacion tinica. Const6 de dos fases: la primera fue la gestion de escuelas pri-
marias mediante un oficio dirigido a la Secretaria de Educacion Publica (SEP) de
nivel bésico del estado de Colima. Obtenido el permiso de las instancias corres-
pondientes y la firma de consentimiento informado por parte de las autoridades
de las escuelas, seguimos con la segunda fase, que consistié en la aplicacion del
Cuestionario Multidimensional de Autoconcepto (Garcia, 2001) a estudiantes de
sexto grado.

Analisis de resultados

Los datos se capturaron y analizaron en el programa Spss versién 19.0. Las varia-
bles se compararon mediante prueba T para muestras independientes y analisis
de correlacién de Pearson entre la subescala de Autoconcepto Académico Mate-
matico y el rendimiento académico.
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Consideraciones éticas

El presente trabajo se ajusta a los articulos 47, 48 y 49 del Cédigo Etico del Psico-
logo (Sociedad Mexicana de Psicologfa, 2010) y a los Principios Eticos de Helsinki
(Asociacion Médica Mundial, 2013). La autorizaciéon de los nifios se llevo a cabo
mediante las autoridades escolares: se firmo un consentimiento informado, tanto
para hacer investigacién como para publicarse en articulos cientificos, guardando
siempre su anonimato.

Resultados

Las respuestas de los 215 estudiantes a la subescala del Cuestionario Multidimen-
sional de Autoconcepto, sefialan frecuencias mayores al 50% en todos los reacti-
vos identificindose de manera positiva (véase Tabla 1). Las puntuaciones van de
manera descendente del 8 al 1.69 ninos indican el puntaje mas alto; en cambio,
sélo tres tienen el menor (véase Tabla 2).

Tabla 1
Descriptiva de frecuencias de respuestas a los reactivos
por los alumnos de quinto grado

) Frecuencia
Reactivo

Verdadero Falso
Se me facilitan los ejercicios de matematicas 52 163
Creo que seré capaz de aprobar las matemdticas en la 180 35
préxima evaluacién
Tengo buenas calificaciones en matematicas 125 90
Me gustan las clases de matematicas 179 36
Odio las matematicas* 42 173
Me gusta resolver problemas de matematicas 184 31
Las matemadticas son faciles para mi 137 78
Soy de los que peor hacen los ejercicios de 49 166

matematicas de la clase*

* El reactivo estd redactado de manera negativa.
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Tabla 2
Descriptiva de frecuencias de puntuacién de autoconcepto matematico

Puntuacion del autoconcepto

matemdtico* Frecuencia

0 3

1 ]

2 5

3 15
4 20
5 30
6 35
7 37
8 69

* El autoconcepto matemdtico oscila de 0 como minimo a 8
cOomo mMaximo; a mayor puntuacién, mayor autoconcepto.

Con la prueba T de student, para muestras independientes, se comparé el gé-
nero con los reactivos de la escala del autoconcepto matematico. Los resultados
senalan valores significativos en tres reactivos: “se me dan bien los ejercicios ma-
tematicos” (T= 1.63, p= <.05); “creo que seré capaz de aprobar las matematicas
en la préxima evaluacién” (T= 1.75, p= <.001); “las matematicas son faciles para
mi” (T= 1.4, p= <.05). Los varones fueron quienes obtuvieron puntajes mas altos
(véase Tabla 3).

Finalmente, con el propésito de identificar las posibles correlaciones signifi-
cativas, se realiz6 un analisis con base en el coeficiente Pearson. Se observé que la
relacién entre rendimiento académico con el autoconcepto matematico (r=-.111,
p= 0.78) es negativa, pero no resulta significativa. Como tampoco lo fue el género
y el rendimiento (r=.008, p= 903).
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Tabla 3
Comparacién de la subescala de autoconcepto matematico
de acuerdo con el género

Masculino ~ Femenino

Reactivo Media/pT  Media/DT T p
Se me facilitan los ejercicios de 79/ .41 72/ 45 1.04  .040%*
matematicas
Creo que seré capaz de aprobar las 88/.35 .79/ .41 L.75  .001%*
matematicas en la préxima evaluacién
Tengo buenas calificaciones en .60/.49 .55/.50 0.73 0.175
matematicas
Me gustan las clases de matematicas 83/.38  .84/.36  -0.27  0.587
Odio las matematicas 83/.38 .78/ .41 0.91 0.071
Me gusta resolver problemas de .88/.33 .83 /.37 0.95 0.058
matematicas
Las matematicas son faciles para mi .68 /.46 .59/.49 1.4 010%
Soy de los que peor hacen los ejercicios 79/.40 .74/ .43 0.84  0.097
de matemiticas de la clase
Autoconcepto matematico 6.26/1.82  5.84/1.96 1.63 0.435

= p<.05; *= p<.001.

DISCUSION

Como se puede apreciar en las primeras dos tablas del apartado anterior, los re-
sultados senialan que son muy frecuentes los puntajes positivos en el autoconcepto
matemético, por lo que se hace una diferencia de género: los nifios obtuvieron
un mejor puntaje que las niflas en dicho autoconcepto. Principalmente senala-
ron tres reactivos en los que se reflejan significativamente mejores: “se me facili-
tan los ejercicios de matematicas”, “creo que seré capaz de aprobar las matema-
ticas en la proxima evaluaciéon” y “las matematicas son faciles para mi”. Ademas
de ello, se observa que en el resto de los reactivos también existe una diferencia
con respecto al género, siendo el masculino el que obtiene mejores resultados con
el autoconcepto, aunque sin ser significativos. De igual manera, el autoconcepto
matematico es ligeramente mayor en los nifios que en las nifias.
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Padilla (2010) también report6 que los varones se percibian mejor en la mate-
ria de matematicas, aunque sin una relacién significativa en ambas variables. A su
vez, Carmonay Sdnchez (2011) sefialan que las mujeres tienen un mejor autocon-
cepto general, pero no hacen referencia al autoconcepto matematico. Sin embar-
go, en los resultados de la investigacion de Vicent, Lagos-San Martin, Gonzalvez,
Inglés, Garcia-Fernandez y Gomisa (2015), realizada con tres edades diferentes
(13-14 anos; 15-16 afos; 17-18 anos) se refleja que los hombres obtienen mejores
puntajes que las mujeres en dicho autocontrol. Estos tltimos resultados coinciden
con los de nuestra investigacion.

Es posible que los varones sean quienes se perciban mejor en matematicas en
comparacion con las nifias; esto aparentemente persiste durante los afios venide-
ros de los niveles escolares. Un aspecto importante para que se den estos resul-
tados pudieran ser los estereotipos que se tienen sobre la habilidad matematica.
Cuevencek, Meltzoff y Greenwald (2011) mostraron que tanto los nifios como las
nifias sefialaron que es el hombre quien tiene mayor gusto por las matematicas,
ademds de que son ellos los que se identifican mas con esto.

Por otra parte, no haber obtenido correlacion entre el autoconcepto matema-
tico y el rendimiento académico en matematicas es un resultado inesperado, ya
que la literatura encontrada sefiala una estrecha relacién entre ambas como clave
para explicar la conducta de aprendizaje escolar (Gonzédlez, Nufez, Gonzédlez y
Garcfa, 1997). Estudios como el de Peralta y Sanchez (2003) mostraron que el
autoconcepto académico estd positivamente correlacionado con el rendimiento
académico. Nufez et al. (1998) senalaron que los alumnos con autoconcepto po-
sitivo disponian de mayores recursos cognitivos y motivacionales, porque cuen-
tan con mas estrategias de aprendizaje o de apoyo para estudiar, ademads de bue-
na concentracion y una mejor actitud en la escuela.

Una investigacion realizada con una poblaciéon del mismo grado académico
que la nuestra la realiz6 Molera (2012). Sus resultados evidencian que la mayo-
ria confia en sus capacidades como alumnos y se perciben positivamente en el
dominio, ademds destacan el esfuerzo y la suerte como influencia al realizar una
tarea, aunque ante algtin problema muy dificil un gran ndmero de los sujetos lo
abandona. También tienen la creencia social de que las matematicas son para per-
sonas inteligentes y reconocen su importancia para el futuro. Ademas destacan
la influencia significativa con el rendimiento académico sobre sus creencias como
aprendices y su nivel de destreza en matematicas.

Los hallazgos de este estudio pueden ser asi debido a que para evaluar el ren-
dimiento académico, éste se vincul6 con la evaluacién en matematica, expresada
a través de los promedios académicos, los cuales son juicios valorativos emitidos
por el evaluador (Gonzdlez, 2001). Dichos criterios pudieran ser inflexibles, por
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lo que existe el riesgo de que la evaluacion no corresponda al aprendizaje del
sujeto al no valorar las diversidades que existen entre ellos (Tiana, 2009).

Un estudio realizado bajo una perspectiva evolutiva con rangos de edad de 8
a 19 anos de edad, es decir, desde educacion primaria a comienzos de educacién
media superior, sefialan una correlacion significativa entre rechazo, aburrimien-
to, dificultad y autoconcepto. Esto explica que la percepcion positiva de si mismos
en las matematicas decrezca conforme aumenta la edad y el grado académico, por
lo que el rechazo hacia la materia es mas probable y mas justificable en grados
mayores que en primaria (Hidalgo, Maroto y Palacios, 2005). Bajo dicha perspec-
tiva longitudinal, pudiéramos encontrar otra razén por la cual el autoconcepto
matemético de los nifos de primaria ha sido elevado a pesar de que tiene un
rendimiento académico grupal bajo, y es que los contenidos escolares referentes a
matemadticas son todavia basicos, lo cual pudiera sugerir que dicho autoconcepto
ain no esta completamente desarrollado.

CONCLUSIONES

Tras el andlisis de los datos obtenidos, se concluye que hay una predisposicién
evidente a tener una percepcion mejor por parte de los nifios al realizar activi-
dades matemdticas; las investigaciones con este objetivo principal dan soporte a
lo encontrado en este documento. Esta diferencia del autoconcepto matemético
se puede encontrar en niveles educativos superiores y, por tanto, en diferentes
edades.

La relacién entre el autoconcepto matemadtico y el rendimiento académico se
pone en tela de juicio con los resultados mostrados anteriormente. Se considera
que la calificacién, como reflejo de la segunda variable, no indica correctamente
el aprendizaje de los nifios debido a la subjetividad que pudiera caracterizar la
evaluacion.

Otra posibilidad tomada en cuenta y que tiene sentido para futuros estudios es
indagar el autoconcepto matematico en distintos grados académicos, lo que po-
sibilitard conocer més la forma en la que se construye el autoconcepto conforme
avanzan los niveles escolares.

Intentar comprender las causas de las diferencias de los puntajes de género
y el autoconcepto académico es una interesante propuesta para investigaciones
futuras, asi como su contraste con otras materias como complemento del analisis.
Otra necesidad que puede derivarse de este estudio es que se profundice mas so-
bre la relacion de las matematicas y la edad de los sujetos en los distintos grados
académicos, para asi contribuir a la comprensién del desarrollo del autoconcepto
matematico.
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Resumen

En este trabajo se reporta una investigacién cualitativa que identifica las representaciones
sociales que poseen alumnos de nivel medio superior acerca de la evaluacién. Los alumnos
participantes son de una preparatoria de la Ciudad de México que tiene un modelo edu-
cativo distinto a la mayorfa de las escuelas de ese nivel, e implica una forma de evaluacién
diferente a la tipica escala de "0-10”, reduciéndola sélo a dos opciones: “cubre” o “no cu-
bre”. Para identificar las representaciones sociales se trabajé con un grupo de 50 estudian-
tes. Para la recoleccién de datos se aplicé un cuestionario con preguntas abiertas, ademas
se realizaron ocho grupos focales de aproximadamente seis integrantes. Las repuestas del
cuestionario fueron analizadas previamente para orientar el discurso durante las entre-
vistas en los grupos focales. La informacién recabada en los grupos focales fue analizada
utilizando las fases del andlisis tematico (Braun y Clarke, 2006, 2012), esto contribuy6 a es-
clarecer el significado de las palabras, frases y nociones de conocimiento de sentido comtin
utilizadas por los estudiantes. Observamos que los alumnos, para comunicar sus opiniones
acerca de la evaluacién, recurren a diversas metaforas, tales como “medir”, “adquirir”; de
esta manera, la evaluacién para ellos es la que “mide el conocimiento”.

INTRODUCCION

I a subjetividad de los actores educativos se vincula con el conocimiento de sen-
tido comin y es producido a partir de sus experiencias, del contexto social,
de la cultura, de la convivencia e interaccion con los demas, y nos hace actuar y
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situarnos ante algo o alguien (Jodelet, 1986). Este conocimiento de sentido comtin
convive en las aulas con el conocimiento cientifico. De esta forma, consideramos
relevante el estudio del conocimiento de sentido comun asociado a los procesos
de ensefanza- aprendizaje, particularmente de las matematicas, con la finali-
dad de comprender e interpretar las précticas sociales en las aulas.

En diversos estudios relacionados con las percepciones de las personas, ha
habido una preocupacién por conocer lo que piensan acerca de las matemati-
cas, de su ensefianza y su aprendizaje. Sin embargo, un componente sumamente
importante en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas que ha
sido poco investigado es la evaluaciéon de los aprendizajes.

Casi toda la literatura de evaluacién de la educacién matematica consiste en
estudios tedricos y empiricos. De los estudios tedricos, Houston (2001), Stacey y
Wiliam (2013) discuten la evaluacién de las matematicas desde un punto de vista
teérico, a menudo extraido de los resultados encontrados en la literatura de eva-
luacién en general, y no informan directamente sobre el nuevo trabajo empirico.

Por otro lado, Stacey y Wiliam (2013) sostienen que si el disefio de la evalua-
cién en matemdticas se basa en principios, puede arrojar luz para futuras inves-
tigaciones en este campo. En concreto, la investigacion sugiere que la evaluaciéon
en matematicas debe: a) ser guiada por las matemdticas mds importantes que
deben aprender los estudiantes (el principio de las matematicas), b) mejorar el
aprendizaje de las matemadticas (el principio de aprendizaje), y ) apoyar a todos
los estudiantes para que aprendan matemdticas y demuestren este aprendizaje
(el principio de equidad). Por el contrario, los estudios empiricos estan disefiados
para proporcionar una base probatoria para la toma de decisiones sobre mé-
todos de evaluacion. Estos estudios reportan resultados en formas especificas e
innovadoras de evaluacion, estudios de caso o la evaluacién de los proyectos més
grandes (Berry y Houston, 1995; Haines y Houston, 2001; Houston, 2001; Scho-
enfeld, 2015; Steen, 2006).

Hay una gran cantidad de literatura dedicada a las innovadoras formas de
evaluaciéon, como proyectos, carteles y presentaciones (Berry y Houston, 1995;
Lazenbatt, 1996; Steen, 2006). En particular, Iannone y Simpson (2011) han de-
mostrado que la evaluacién en los departamentos de matematicas en el Reino
Unido es muy uniforme y dominada por los examenes a libro cerrado, a pesar de
las reiteradas peticiones de la innovacion.

Las percepciones de los estudiantes y profesores con respecto a la evaluacién
en matematicas se ha investigado escasamente, sobre todo con un enfoque en
los niveles mas altos de estudios (Brown y Hirschfeld, 2007; Iannone y Simpson,
2013, 2014; Ni Fhloinn, Bhaird y Nolan, 2014).
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Con base en lo anterior, esta investigacién tuvo el propésito de abordar el
estudio del conocimiento del sentido comun asociado a la evaluacién en mate-
maticas para responder a la siguiente pregunta: <cudles son las representaciones
sociales que poseen alumnos de nivel medio superior acerca de la evaluaciéon en
matematicas?

Para ello, nos apoyamos en la propuesta tedrico-metodoldgica de las repre-
sentaciones sociales, vistas como una modalidad particular de conocimiento
del sentido comun, cuya funcién es la elaboracién de los comportamientos y la
comunicacién entre los individuos (Arbesu, Gutiérrez y Pifia, 2008).

MARCO TEORICO

Las interpretaciones sobre un objetivo, un programa, un plan de estudios, la
mision de una institucién, la evaluacion que se lleva a cabo en ésta, etcétera,
pueden ser variadas, donde los distintos puntos de vista sobre algo o alguien
(una practica, una meta, un objeto, etc.) responden a la particularidad social de
profesores y estudiantes. Desde este punto de vista, es importante tener en cuen-
ta a los estudiantes, adentrandose en el campo de sus experiencias en la escuela
y de sus procesos subjetivos mediante los cuales viven y dan sentido tanto a la
escuela misma como a lo que ahi se les propone. La principal razén por la que
se considera fundamental conocer a los estudiantes y escucharlos para recuperar
su voz y su experiencia es porque a ellos se dirigen los procesos de ensefianza-
aprendizaje; al no conocer sus preocupaciones y sus maneras de apropiarse del
conocimiento, los politicos, los disenadores de planes y los maestros tienen en
mente sujetos imaginarios e ignoran en realidad quiénes son los estudiantes. Asi,
considerar la perspectiva de los estudiantes obliga a reconceptualizar diversos
fenémenos educativos que se han construido desde la légica institucional, como
la desercién escolar, el bajo rendimiento académico o el mal comportamiento de
los estudiantes, en donde no se tienen en cuenta las razones, contextos y motiva-
ciones de los estudiantes.

Conceptualizar teéricamente en qué consiste la perspectiva de los estudian-
tes y profesores posee muchas alternativas. En la presente investigacién hemos
optado por hacerlo a través de las representaciones sociales (Jodelet, 1986), con-
ceptualizadas como una expresién del conocimiento de sentido comun (Berger
y Luckmann, 1966). Esta eleccién surge de la consideracion de que el conoci-
miento de sentido comin se constituye como el mas basico, primario e inmedia-
to del que dispone todo individuo como miembro de una comunidad, grupo o
sociedad, cuya integracién depende fundamentalmente de la existencia de dicho
conocimiento.
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Asumimos la realidad como una construccion social en la que las personas,
como seres sociales, somos a partir de la realidad en que vivimos, pero ademas
somos participes en su transformacién. Las personas elaboramos una particular
vision de la realidad que no necesariamente constituye un proceso individual,
sino que su producciéon es un proceso social que surge en la vida cotidiana en
interaccién con los demas.

De acuerdo con Berger y Luckmann (1966), la realidad es una cualidad pro-
pia de los fendmenos que reconocemos como independientes de nuestra propia
voluntad; es decir, no podemos hacerlos desaparecer. El conocimiento de sentido
comun es la certidumbre de que los fenémenos son reales y que poseen caracte-
risticas especificas. Asimismo, es el que construimos en las relaciones del dia a dia,
a través de modelos de pensamiento que recibimos y trasmitimos por medio de la
tradicion, la educacién y la comunicacién, y nos permite comprender y explicar
los hechos y las ideas existentes en nuestro mundo inmediato, ya que nos propor-
ciona un marco de referencia para saber actuar con otras personas.

Las representaciones sociales constituyen una modalidad particular del co-
nocimiento de sentido comun, cuya especificidad reside en el caracter social de
los procesos que las producen. Abarcan el conjunto de creencias, conocimientos
y opiniones producidas y compartidas por los individuos de un mismo grupo, en
relacién con un objeto social en particular (Guimelli, 1999).

METODOLOGIA
Contexto de la investigacién

En la Ciudad de México existe un sistema educativo administrado por el gobierno
de la ciudad, que ofrece educacion media superior desde 2001. Este sistema fue
creado para satisfacer la demanda de educacién en las zonas marginadas de di-
cha urbe, donde existe violencia, pobreza y carencia. El sistema al que pertenece
la preparatoria participante no realiza examen de ingreso y, de acuerdo con la
capacidad que tenga la escuela para atender a los alumnos, es que se elige al azar
cierta cantidad de jovenes de quienes solicitan el ingreso. Los alumnos deben
contar con ciertas caracteristicas: vivir a no mas de 5 kilémetros a la redonda de
la preparatoria, ya que la finalidad es ofrecer educacién a los jévenes de la zona.
Los trdmites que se realizan en la escuela son gratuitos, y a partir del segundo
semestre todos los alumnos tienen la oportunidad de tener una beca.

En dicha preparatoria hay tres tipos de evaluacion, 1) evaluacion diagnistica:
la realiza el profesor al inicio del semestre en cuanto a los conocimientos de cada
estudiante y del grupo en general, 2) evaluacion formativa: es continua y se realiza
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mediante instrumentos de evaluacién utilizados por el profesor (examenes, pro-
yectos, tareas); a lo largo del semestre se hacen dos evaluaciones parciales a partir
de las cuales se le informa al estudiante de manera cualitativa su avance; 3) eva-
luacion compendiada (conocida por los estudiantes como “hoja de evaluacién”): es
el informe que el profesor entrega al estudiante cuando finaliza el semestre. En él
se describen los logros y las deficiencias que tuvo el alumno durante el semestre y
la decision del docente con respecto a la nota que le asigna (“Cubre” [aprueba] o
“No Cubre” [no aprueba] el curso). Esta evaluacién tiene una notable diferencia
con las emitidas en otras preparatorias de la Ciudad de México, las cuales suelen
expresar el resultado numéricamente. S6lo en el tltimo semestre, mediante un
trabajo llamado “Problema eje” que los alumnos exponen ante un sinodo, se les
asienta una calificacién numérica en sus boletas a manera de requisito para in-
gresar a un nivel superior. La particularidad del modelo educativo hace que los
alumnos sean evaluados de una manera distinta a la que habian experimentado
en niveles anteriores; por esta razon, suponemos que tienen una vision mas am-
plia de la evaluacién.

Participantes

Para realizar la investigacién,una profesora de matematicas de la institucién nos
ayud¢ a reunir a los alumnos que participaron; designé los espacios fisicos en la
escuela para las entrevistas y ademas fue informante clave al proporcionarnos
todo lo necesario para que conociéramos a detalle la vida cotidiana de profesores
y estudiantes en la escuela. Participaron voluntariamente 50 estudiantes (22 hom-
bres y 28 mujeres de sexto y quinto semestres, de entre 17y 31 anos). La mayoria
de los estudiantes declararon ser de bajos recursos econémicos, principal razén
por la que estudiaban en esa preparatoria. Decidimos que los participantes fue-
ran de los Gltimos semestres para asegurarnos de que tuvieran experiencia acerca
de las practicas de evaluacion en esa preparatoria.

Recoleccion de datos

Elegimos dos métodos para obtener los datos: 1) un cuestionario inicial con pre-
guntas abiertas, diseflado para fomentar una respuesta completa y significativa,
utilizando el propio conocimiento o sentimiento del sujeto; y 2) entrevistas a
grupos focales. Esta tltima es una “técnica de investigacién que recoge datos
a través de la interaccion del grupo sobre un tema determinado por el investi-
gador” (Morgan, 1997). En términos tedricos, el propésito de las entrevistas de
grupos focales fue generar narracion verbal, lo que nos permiti6 averiguar las
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representaciones sociales. Nos basamos en la idea de que el lenguaje contribuye
a mantener y reforzar la construccion de la realidad social; “el lenguaje utilizado
en la vida cotidiana me proporciona continuamente las objetivaciones y postula
el orden en el que éstas tienen sentido y en el que la vida cotidiana me da sig-
nificado” (Berger y Luckmann, 1966). De esta manera, consideramos los grupos
focales como un método apropiado para la recoleccién de datos cuando se estd
interesado en las representaciones sociales, ya que se basan en la comunicacién,
que es el corazén de la teorfa de las representaciones sociales (Kitzinger, Markova
y Kalampalikis, 2004).
Las preguntas para los grupos focales fueron las siguientes:

* <dQué es para ti la evaluacion? ¢Para qué sirve?

* ¢Qué es para ti la evaluaciéon en la materia de Matematicas? ¢Para qué sirve?

* dConsideras que es lo mismo evaluar en Matematicas que en otras materias?

* dQué actividades haces para aprobar el curso de Matematicas?

* ¢Qué formas de evaluar consideras adecuadas?

* <Qué opinas de evaluar a través de exdmenes?, ¢y con proyectos?, <y con
tareas?

* <¢Qué opinas de evaluar asignando una calificacién con un nimero?

* dCrees que la evaluacion que recibes refleja los conocimientos matematicos
que tienes?

* <Encuentras diferencia entre la evaluacién en tus escuelas anteriores y en la
que estds actualmente?, <cudles son esas diferencias?

Convenciones de analisis de datos

Los estudiantes fueron identificados como Hn-GK o Mn-GK, donde “M” y “H”
indican hombre y mujer, respectivamente, “n” es el nimero de identificaciéon del
participante, “G” representa un grupo, y “k” el nimero del grupo focal (a partir
del 1 al 9). La equivalencia semantica de dos frases, o una frase y una palabra, esta
indicada por una barra. Los extractos estan subrayados en algunas secciones para
resaltar “valores, ideas y practicas” sobre la evaluacién en matematicas.

Analisis de los datos

Un andlisis tematico teérico (Braun y Clarke, 2006, 2012) fue la estrategia para
analizar los datos de esta investigacion. El propésito de este tipo de analisis fue
identificar los patrones de significado (temas) (Braun y Clarke, 2006: 82.): “Un
tema capta algo importante acerca de los datos en relacién con la pregunta de
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investigacion y representa un cierto nivel de respuesta con dibujos o significado
dentro del conjunto de datos”. Los patrones fueron identificados mediante un
riguroso proceso de familiarizacién y codificacién de datos, y desarrollo y revision
de temas.

Brauny Clarke (2012: 57) explican que “el analisis tematico permite al investi-
gador ver y hacer sentido de significados y experiencias colectivas o compartidas
a través de un conjunto de datos”. De esta manera, este método fue una forma de
identificar lo que es comun.

A partir de esta clasificacion, se identificaron los significados latentes de datos
o los supuestos y las ideas que estan detrds de lo que se afirma explicitamente
(Brauny Clarke, 2006, 2012). Por tltimo, hemos reconocido los sistemas de valo-
res, ideas y practicas de los estudiantes sobre la evaluacién en matematicas.

Utilizamos el software ATLAS.ti para andlisis cualitativo, basaindonos en la gufa
para el analisis temdtico propuesto por Braun y Clarke (2006). Por tanto, las eta-
pas en nuestro andlisis fueron: a) familiarizarse con los datos; b) generar cédigos
iniciales de busqueda; c) para los temas; d) los temas de examen; e) definir y
temas de nombres; y f) producir el informe. Este procedimiento se resume en la
Tabla 1.

Tabla 1
Procedimiento para la realizacién de analisis tematico

Fase 1: Familiarizacién con Las entrevistas fueron transcritas totalmente. Esto contribuyé a la

los datos. familiarizacién con los datos y con el lenguaje utilizado por los par-
ticipantes. Durante la transcripcién surgieron algunas dudas sobre
el contexto, sobre frases que los estudiantes expresaron y algunos
términos utilizados en el modelo educativo. Junto con la informante
clave se aclararon estas dudas en sesiones de trabajo.

Fase 2: Generacién de c6di- Cada entrevista se analiz6 por separado. Cada afirmacién, el didlogo

gos iniciales sobre la evaluacién fue codificado. Todas las declaraciones, didlogos
y conversaciones con significados similares en un c6digo comin fue-
ron agrupados. Prestamos especial atencion cuando los estudiantes
estuvieron de acuerdo en un dialogo.

Frase 3: Busqueda de temas Tuvimos reuniones constantes para crear, asignar y modificar los ¢6-
digos, entender sus relaciones y establecer los c6digos de la familia
(temas potenciales).

Fase 4: Repaso de temas po- Establecimos un conjunto de temas y comprobamos que los codigos
tenciales eran consistentes con los temas asignados. Por tltimo, los temas fue-
Fase 5: Definiciéon y nomen- ron interpretados como representaciones sociales.

clatura de temas

Fase 6: Elaboraciéon del in- Escribimos los resultados.
forme
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RESULTADOS

Las representaciones sociales segin el analisis de datos se muestran en la
Tabla 2. Los subtitulos en esta seccién corresponden a cada una de las represen-
taciones sociales identificadas (presentamos los detalles de las primeras cinco
representaciones sociales). Cada subseccién comienza con una descripcién de los
componentes y caracteristicas de la representacion social. Finalmente, presenta-
mos los testimonios subyacentes a las representaciones sociales.

Tabla 2
Representaciones sociales de los estudiantes acerca
de la evaluaciéon en matematicas

1 La evaluacion en matematicas debe ser diferente de la de otras clases porque las
matematicas son diferentes
Aprobar un curso significa [aprender todo] / [obtener un 10].

La evaluacion continua motiva a los estudiantes a aprender.

La evaluacion mide [lo que he adquirido] / [el aprendizaje del alumno]
La evaluacion informa qué mas se necesita para “avanzar” o “adquirir”.

(oA IEE RSN S)

La evaluacion numérica a través del “problema eje” es injusta porque no refleja el
compromiso y los esfuerzos de los estudiantes durante las clases.

7 La evaluacion numérica a través del “problema eje” es justa porque representa su
conocimiento.

1) La evaluacion en matemdticas debe ser diferente de la de otras clases porque las mate-
mdticas son diferentes

Las representaciones sociales de la evaluacion en matematicas estdn relacionadas
con otras representaciones como “la matemdtica es diferente de otras clases” o
“la ensenanza de la matematica es diferente de la ensefianza de otra clase”. Los
estudiantes consideran las clases de matematicas diferentes a las de otras materias
porque funcionan de manera distinta; es decir, en matematicas necesitan razonar
para aplicar los conocimientos (como férmulas o aplicaciones).

Asi que para los estudiantes las matematicas representan mas “saber hacer”
que s6lo “saber”, y existe una estrecha relacién entre lo que se ensefia, como se
ensefna y qué se evalia. Como ejemplo, el siguiente extracto:

MI1-G1: Creo que debe haber diferentes procesos de evaluacion para las diferentes materias. Debe
haber pardmetros de evaluacion para delimitar la informacion. Por ejemplo, en la clase de historia
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es posible ir a visitar lugares, pero en matemdticas hay que entender el procedimiento y ser capaz
de aplicarlo en muchos casos, no sélo en una formula.

2) Pasar un curso significa [aprender todo] / [obtener un 10]

Las evaluaciones parciales y finales en los niveles de educacion bésica en Mé-
xico generalmente se expresan con un nimero entre 0 y 10; en consecuencia,
la mayoria de los estudiantes estin acostumbrados a esta escala de evaluacién.
Sin embargo, los estudiantes de la institucién que nos apoy6 en la investigacién
(Prepa DF) tienen nuevas experiencias de evaluacién y construyen nuevas repre-
sentaciones sociales relacionadas con sus practicas de evaluaciéon. Asimismo, tie-
nen una valoracién positiva de este nuevo sistema, ya que los motiva a aprender.
Sin embargo, pasar o no pasar el curso son los nuevos extremos de la escala de
evaluacién, pues no tienen en cuenta puntos intermedios, ya que pasar un curso
de matematicas significa aprender todo. Por otra parte, dan una valoracién ne-
gativa a la evaluacién numérica, ya que consideran que calificar para lograr un
numero es dejar a un lado el aprendizaje de las matematicas.

M2-G5: Desde luego, si estoy de acuerdo con ser evaluados [con] “cubre” o “no cubre”,

M ” “© ” ‘@ 24t ” 13 2t ”
porque es como si “es” 0 “no es”, o “usted sabe matematicas” o “no sabe matematicas”.
Creo que los ntimeros [en referencia a la escala numérica] son conformistas porque son
s6lo para decir “pasé la materia”.

3) La evaluacion continua motiva a los estudiantes a aprender

Los maestros de la Escuela Secundaria DF estan constantemente haciendo infor-
mes sobre el proceso de aprendizaje de sus estudiantes en la hoja de evaluacién,
de acuerdo con la evaluacién formativa. Esta practica promueve un uso mas di-
namico entre los procesos de evaluacion y de ensefianza de las matematicas. Los
estudiantes aceptan la constante demanda de tarea, la participacién y la escuela,
en general, ya que de alguna manera los obligan a trabajar constantemente, lo
cual les forma un habito.

M1-Gb5: Esto estd bien porque hay que trabajar mds duro. Esto es diferente de Conalep [Colegio
Nacional de Técnica Educacion Profesional, otro sistema de ensenanza secundaria piblical. Ahi
se obtiene un 6 y se pasa [el curso], pero équé ha aprendido? iNada! Se llega a una cierta edad
y uno se pregunta: écudl es el propsito de la escuela?
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4) La evaluacion mide [lo que he adquirido] / [el aprendizaje del alumno]

Para los estudiantes, la evaluacion es el resultado de su proceso de aprendizaje,
medido por el profesor a través de diferentes tipos de evaluaciones (diagndstica,
formativa o sumativa). Ellos piensan que su profesor hace observaciones conti-
nuas, utilizando diferentes instrumentos de medicién para establecer un juicio de
valor sobre su aprendizaje. Las formas y los instrumentos que usan para evaluar
determinan la certeza de la “medicion” de los conocimientos adquiridos. Los
estudiantes afirman que la evaluacién en la preparatoria en la que estdn es més
precisa, ya que tienen en cuenta el proceso de aprendizaje individual debido a
que hay mas parametros que les permiten hacer uso de su conocimiento.

F3-G4: La evaluacion es saber si hemos aprendido algo durante el semestre o si he entendido al
maestro.

F1-G8: Bueno, es una manera de ver los avances que estan teniendo durante el semestre y
los conocimientos que han adquirido.

5) La evaluacion informa qué mds se necesita para “avanzar” o “adquirir’

Los estudiantes piensan que los resultados de evaluacién representan una ayuda
en su proceso de aprendizaje, debido a que les informan lo que ya han aprendido
y lo que falta por aprender. La evaluacién descriptiva expresa cualitativamente
sus logros y fracasos durante dicho proceso, esto les permite concentrarse en sus
debilidades y establecer acciones para erradicarlas. Ademas, consideran que estos
resultados no sélo son valiosos para ellos, sino que también los profesores pueden
utilizarlos para generar estrategias de aprendizaje.

F3-G3: La evaluacion ayuda a saber lo que he aprendido y como se estd avanzando en las clases,
para aclarar si sabes o no. También ayuda a los maestros para ver donde pueden ayudarte.

DISCUSION
Representaciones sociales y las concepciones de evaluacion

Las representaciones sociales que hemos identificado en nuestro estudio estdn
relacionadas con algunos de los conceptos del inventario de las concepciones
del alumno acerca de la evaluacién (Weekers, Brown y Veldkamp, 2009). La re-
lacién se produce dentro de las concepciones de mejora que contienen los si-
guientes elementos: a) la evaluacién da retroalimentacién; b) sirve para mejorar
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mi aprendizaje; c) veo lo que hice bien o hice mal y me orienta hacia lo que
debo aprender; d) utilizo las evaluaciones para asumir la responsabilidad de los
proximos pasos de aprendizaje; e) la evaluacién ayuda a los maestros a dar se-
guimiento a mi progreso; f) la evaluacién es una forma de determinar cudnto he
aprendido; y g) mis maestros usan la evaluacién para ayudarme a mejorar.

A partir de esta relacién, se concluye que para los participantes en nuestro
estudio la funcién principal de la evaluacién es la mejora tanto de su aprendizaje
como de su rendimiento. Esto es consistente con lo que Brown et al. revisaron en
diferentes literaturas para su investigacion, y han establecido que “la evaluacién
mejora el aprendizaje” es una de las principales concepciones de estudiantes de
evaluacion (Brown y Hirschfeld, 2008; Harris et al., 2009).

No hubo evidencia de que la evaluacién fuera irrelevante; ademas, se consi-
dera una parte importante del proceso de aprendizaje. Esto es similar a los resul-
tados de Elwood (2012), en el que los estudiantes pre-universitarios, de edades
entre los 14 y los 19 afios, consideraron las pruebas y evaluaciones como uno de
los aspectos mds importantes de la educacion.

En general, los estudiantes que asisten a la Preparatoria DF aprecian las prac-
ticas de evaluacion. Valoran la consideracion de su individualidad, las observacio-
nes continuas de sus procesos de aprendizaje y las oportunidades que tienen para
pasar los cursos. La mayoria de ellos utiliza la evaluacién para regular su apren-
dizaje y dar retroalimentacion (“la evaluacién dice lo que hay que aprender”, “la
evaluacién me dice lo que he aprendido”).

Las representaciones sociales y los procesos de anclaje y la objetivacién

Los testimonios muestran la fuerte relacién entre las experiencias previas de los
alumnosy las nuevas practicas en la escuela DF. Los estudiantes comparan los pro-
cedimientos de evaluacion en la Preparatoria DF con otros sistemas escolares y
mencionan que necesitan trabajar mas duro, pero que tienen mas oportunidades
de aprender y demostrar lo que han aprendido.

A pesar de que los participantes son estudiantes de nivel medio superior,
aun estaban unidos a sus representaciones de experiencias previas en otros siste-
mas escolares. La escala numérica que clasifica a los estudiantes ha cambiado por
una evaluacién sumativa, una medida de todo o nada. Por tanto, la evaluacién
se representa como una medida de los conocimientos adquiridos, pero los estu-
diantes afiaden que también informa acerca de sus avances, de lo que tienen que
atender y de los temas que necesitan ser trabajados.
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Representaciones sociales de las matematicas y su aprendizaje

Nuestros resultados muestran que las representaciones sociales de evaluaciéon de
los estudiantes estan estrechamente vinculadas con sus representaciones sociales
de las matematicas y de la ensefianza-aprendizaje.

La representacion de que la evaluacién mide lo que se adquiere e informa de
lo que mas se necesita coincide con la percepcion de la evaluacién de los estu-
diantes universitarios, que ha demostrado que las caracteristicas de evaluacién
identificadas por los estudiantes tienen un impacto importante en su enfoque de
aprendizaje y viceversa (Struyven et al., 2005).

La representaciéon que menciona que la evaluacion en la clase de matematicas
es diferente de otras materias estd vinculada a representaciones de los estudiantes
hacia las matemdticas. Algunos estudiantes consideran que es importante enten-
der y aplicar sus resultados en matematicas: “En matematicas hay que entender
el procedimiento y poder aplicarlo”. Esto determina su representacién de la eva-
luacién en matematicas.

CONCLUSIONES Y FUTURAS INVESTIGACIONES

Los resultados nos permiten comprender mas profundamente cémo los estudian-
tes perciben la experiencia de evaluacién en matemadticas. En términos generales,
los participantes relacionaron el proceso de evaluacién con sus representacio-
nes de las matematicas y su aprendizaje. Nuestros resultados, junto con otras
investigaciones que destacan también esta relacién, hacen hincapié en la relacién
dialéctica entre el concepto de evaluacién y los conceptos de matemdticas y su
ensenanza y aprendizaje.

Consideramos necesario explorar estas relaciones con mas detalle en futuras
investigaciones. Dada la importancia de la evaluacion de las matematicas en los
niveles basicos de la educacion, creemos que es posible cambiar los conceptos de
aprendizaje de los estudiantes mediante la modificacién de los métodos de eva-
luacién. Este tipo de investigacion seria muy ttil para comprender como involu-
crar y motivar a los estudiantes a estudiar matematicas mediante procedimientos
de evaluacién.

También consideramos importante aprender mas acerca de las concepciones
de evaluacién de los estudiantes en matematicas debido al papel central que le
han asignado durante el proceso formativo. En particular, es necesario tener en
cuenta sus conceptos de aprendizaje y evaluacién, y que se enfrentan a sistemas
innovadores de evaluacion. Sobre este tema, recordemos los informes de Iannone
y Simpson (2011, 2013, 2014), que explican que los estudiantes de pregrado del
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Reino Unido creen que los exdmenes de libro cerrado son la mejor evaluaciéon de
las habilidades matematicas, porque sigue siendo el método dominante de eva-
luacién a pesar de la introduccién de sistemas de evaluacién innovadores.

Nuestros resultados muestran que el fondo teérico de las representaciones
sociales es muy util para comprender las experiencias compartidas de los par-
ticipantes en cuanto a la evaluacién en matematicas. Estamos muy interesados
en continuar explorando este camino de investigacién, porque partimos de la
posicion de que las creencias y concepciones son el resultado de una construccién
psicosocial.
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Resumen

Presentamos los resultados de una investigaciéon cuyo propésito es estudiar las actitudes y
creencias de alumnos de bachillerato en relacion con las matemaéticas,. El marco tedrico
que sustenta esta investigacion emana de dos corrientes: el modelo tripartito para el es-
tudio de las actitudes y los estudios del dominio afectivo en relaciéon con las matematicas.
Si bien las creencias son parte del componente cognitivo del modelo tripartito, el hecho
de considerarlas también como parte del dominio afectivo nos permite indagarlas co-
mo un componente independiente, lo que nos permitird analizar qué tanto inciden y cémo
se relacionan con las actitudes. Se analizan las respuestas dadas por 27 estudiantes de
tercer ano de bachillerato a la escala AMMEC (mide las actitudes hacia las matematicas) y a
cuatro de las subescalas del cuestionario de Fennema-Sherman (se valoran las creencias).
Obteniendo evidencia de que las actitudes de tendencia positiva o negativa no siempre
provienen de creencias positivas o negativas respectivamente.

Palabras clave: matematicas, actitudes, creencias, bachillerato, afectos.

INTRODUCCION

l | na vertiente muy importante en matematica educativa que se ha venido de-
sarrollando desde hace ya varias décadas es la que estudia las actitudes, los
afectos y las emociones que provocan en estudiantes y en profesores la ensefianza
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y el aprendizaje de las matematicas. Ya en 1976 Fennema y Sherman senalaban
la importancia de estudiar las actitudes hacia las matematicas, considerando el
gran nimero de alumnos que buscaban evitar la prolongacion del estudio de esta
asignatura al escoger una carrera. McLeod y Adams (1989), Lester, Garofalo y
Kroll (1989), McLeod (1992), Shoenfeld (1992), Gémez-Chacén (2000), Maio,
Bernard, Luke y Olson (2003), Callejo y Vila (2003), Mato y De la Torre (2009),
Mato (2010), Pérez-Tyteca (2012) y Blanco, Guerrero y Caballero (2013) son al-
gunos de los investigadores que han trabajado en esta linea y han estudiado los
afectos, las actitudes y la ansiedad que genera el estudio de esta materia, y tam-
bién han sefialado como estos factores pueden estar incidiendo, por ejemplo, en
la eleccién de una carrera o en la resolucién de problemas de matematicas. Otros
investigadores, como Goldin (2002), Hannula (2002, 2006), Op‘t Eynde, DeCorte
y Verschaffeld (2002), Furinghetti y Phkonen (2002), han argumentado sobre la
importancia que tienen también los valores y la motivacién, argumentando su
inclusién en el dominio afectivo.

En México, en relacién con las matemadticas, en las tltimas dos décadas se ha
ido desarrollando el interés en las investigaciones sobre actitudes y afectos, en
particular en las actitudes (Eudave, 1994; Judrez, 2009; Ursini, Sdnchez y Oren-
dain, 2004; Ursini, Sdnchez, Orendain y Butto, 2004; Ursini y Sanchez, 2006;
Ursini y Sdnchez, 2008; Ursini y Sanchez, 2011; Montes y Ursini, 2013; Garcia-
Gonzidlez, 2016). Algunos de estos estudios mostraron que en el nivel de educa-
cién media basica los estudiantes tienen, en promedio, una actitud neutra, si bien
hay también quienes manifiestan actitudes ligeramente negativas o ligeramente
positivas hacia las matematicas. Ademds, no se encontré correlacién entre actitud
y rendimiento en matematicas. En otras de estas investigaciones también se re-
portan actitudes positivas hacia el aprendizaje de las matematicas con el uso de
la computadora, o bien, dirigidas al estudio de las actitudes enfocadas a un tema
de matematicas especifico, como lo evidencia la perspectiva socioepistemolégica.

Igualmente, en México, Martinez-Sierra (2013) indagé con estudiantes de
nivel medio superior los factores que, segtn los alumnos, influyen desfavorable-
mente en su aprendizaje de las matematicas, destacando en sus resultados que
la forma de ensefar del profesor, en particular sus actitudes, han resultado des-
favorables para el aprendizaje de los alumnos, y resaltando que las actitudes del
profesor surgen como elementos incidentes en la conformacion de las actitudes
del estudiante también.

El tema de las creencias hacia las matematicas ha sido muy poco estudia-
do en México, si bien ha habido quien, analizando cémo se va definiendo una
creencia (Rigo, 2009), ha senalado la importancia y necesidad de precisar este
constructo.
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Con la presente investigacién nos proponemos indagar cuales son las actitu-
des de los estudiantes hacia las matematicas y cudles son las creencias que tienen
en relacién con esta materia de estudio, con el fin de analizar cémo se entrelazan
las creencias con las actitudes.

MARCO TEORICO

Sibien numerosas investigaciones se han abocado al estudio de las actitudes hacia
las matematicas, todavia existen controversias en cuanto a los elementos que las
componen (Hart, 1989). Tampoco encontramos un marco conceptual unificado
que soporte estos estudios. Entre las distintas perspectivas resalta, en particular,
el modelo tripartito que establece que las actitudes tienen tres componentes: el
cognitivo, que incluye las creencias, las expectativas y las preferencias; el afectivo,
que se refiere a los sentimientos y emociones, y el conductual, que incluye con-
ductas e intenciones. Desde esta perspectiva, como ya lo mencionaba Hart (1989),
una actitud se concibe como la predisposicion evaluativa, positiva o negativa, y
determina las intenciones del sujeto e influye en su comportamiento. Queremos
subrayar que desde esta perspectiva se considera que las creencias forman parte
del componente cognitivo de las actitudes.

Por otro lado, investigadores como Schoenfield (1985), McLeod (1992), Go6-
mez-Chacén (2000), Guerrero, Nieto y Gil (2005), Hannula (2002), Mato y De
la Torre (2010), Pérez-Tyteca (2012), y Blanco, Guerrero y Caballero (2013) han
indagado en la relaciéon del aprendizaje de las matemdticas y su ensefianza desde
el dominio afectivo. Estos autores consideran que éste abarca las actitudes, las
emociones y las creencias.

Las creencias se consideran como un constructo aparte de las actitudes, si bien
estrechamente relacionado y entrelazado con ellas, y se conciben como un com-
ponente del conocimiento subjetivo del individuo sobre las matematicas, su en-
sefanza y su aprendizaje. Esta diversidad de enfoques lleva, por ejemplo, a Rigo
(2009) a senalar que no hay consenso todavia en cuanto a una definicion clara de
qué son las creencias, y subraya la necesidad de definirlas sin ambigiiedad para
aclarar su influencia en el aprendizaje de las matematicas. La preocupacién por
la vaguedad que rodea la conceptualizacién del término creencia asi como del tér-
mino actitud no es reciente, ya Villoro (1982) argumentaba que no habia consenso
en cuanto a qué los diferenciaba.

Referente a las creencias, coincidimos con McLeod (1989), Gémez-Chacon
(2000) y otros estudiosos del dominio afectivo que asumen que las creencias en
el contexto matematico son consideradas como uno de los componentes del
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conocimiento subjetivo del individuo (sus experiencias) sobre las matematicas, su
ensefianza y su aprendizaje.

Goémez-Chacén conviene en que las creencias conforman una estructura cog-
nitiva y que son un filtro a través del cual el individuo administra la informacién
recibida. En el &mbito matemético las creencias corresponden al dominio cogniti-
vo del alumno y estdn compuestas por elementos afectivos, evaluativos y sociales,
siendo su objeto de creencia las matematicas (2003: 234).

En relacién con nuestro trabajo de investigacién, consideramos las creencias
en relacién con las matematicas como un sistema, y coincidimos con Gémez-
Chacoén, quien sostiene que un sistema de creencias depende en gran medida
de componentes evaluadores y afectivos. Sin embargo, suele ser dificil establecer
fronteras de contenido, es decir, en un sistema de creencias el contenido es muy
abierto (2003: 236).

No es el propésito de esta investigacion discutir acerca de la definiciéon de
estos términos, sino proporcionar algin elemento empirico que ayude a esta-
blecer una relacién entre actitudes y creencias en relaciéon con las matematicas.
Para este estudio consideraremos, por un lado, el modelo tripartito, en el cual las
creencias se ven como un subconjunto del componente cognitivo de las actitudes
y, por otro, trataremos las creencias como un aspecto franco, con el propésito de
establecer su incidencia en las actitudes.

METODOLOGIA
Diseno de la investigacién

Para llevar a cabo la investigacién, de corte cuantitativo, se recogen los datos
aplicando cinco escalas tipo Likert (escala AMMEC y 4 subescalas de Fennema-
Sherman) y se procede al analisis estadistico descriptivo de los mismos. Se utili-
zard un programa tipo Excel para el analisis de datos.

La poblacion de interés para el estudio son alumnos que cursen el tltimo afio
de bachillerato, en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) (deno-
minado tercer afio de bachillerato) y que hayan elegido cursar Calculo Diferencial
e Integral (CDI) y/o Probabilidad y Estadistica (PyE).

Los alumnos de este nivel, y de acuerdo con el sistema educativo mexicano,
ya han cursado por lo menos 10 afios de matematicas, y se han enfrentado con
éxitos y fracasos asociados a esta drea del conocimiento. Esta experiencia ha con-
tribuido a formar sus actitudes hacia las matematicas y sus creencias con respecto
a esta materia. Dichos alumnos cursan matematicas (I a IV) durante 4 semestres
(2 afios), y para el tltimo afio de bachillerato eligen sus materias de acuerdo con
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sus preferencias o conveniencia, eventualmente perfilaindose hacia alguna licen-
ciatura de su eleccién.

Las materias asociadas al médulo de matematicas deben ser elegidas de la si-
guiente manera para el Gltimo afo de bachillerato: de siete materias opcionales,
donde la primera opcién incluye CDI o PyE, deben elegir al menos una, comple-
tando siete con las materias de la segunda opcién en adelante.

En nuestro estudio seleccionamos aleatoriamente un grupo de tercer afio, en
clases al momento de la aplicacién de los cuestionarios. La profesora del grupo
nos permitié la aplicacién de las escalas cediendo un espacio durante su clase.
Resulté que todos los alumnos del grupo seleccionado provenian de la eleccién
de la materia de CDI.

Sujetos

Los datos corresponden a 27 estudiantes de bachillerato cuyas edades oscilan
entre los 17 y 19 anos. Estos estudiantes estaban cursando la materia de CDI y,
dado que se encontraban en sexto semestre al momento de las encuestas, ya ha-
bian asistido a un primer curso de Calculo Diferencial e Integral en el semestre
anterior.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados para la recoleccién de datos fueron: cuatro subesca-
las del cuestionario de actitudes de Fennema y Sherman (1976) para valorar las
creencias, y la escala de Actitudes hacia las Mateméticas y hacia las Mateméticas
Ensenadas con Computadora (AMMEC) (Ursini, Sanchez y Orendain, 2004) para
la medicién de las actitudes.

Las cuatro subescalas seleccionadas del cuestionario de Fennema y Sherman
(1976) han sido consideradas pertinentes para denotar las creencias del alumno
hacia las matematicas, debido al contenido. Los items concuerdan con cuestiones
que el alumno reconoceria en términos de lo que piensa y cree, es decir, respon-
derd de acuerdo con su experiencia de haber cursado materias de matematicas
durante su formacién hasta el momento en que se encuentra actualmente. Asi, las
creencias seran observadas como una estructura asociada a la relaciéon del alumno
con las matematicas, sean cursos, exdmenes, comportamientos o emociones que
el alumno identifica de acuerdo con sus experiencias y su interaccién con ellas
(McLeod, 1992).

Las subescalas seleccionadas fueron: I. Confianza hacia el aprendizaje de la
matemdtica (mide el grado de acuerdo con las afirmaciones acerca de su confianza
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para aprender matematicas). McLeod (1992) afirma que la autoconfianza es una
creencia sobre la competencia de uno mismo hacia las matematicas; II. Utilidad
de la matematica (mide el grado de acuerdo con las afirmaciones acerca de la
utilidad otorgada a la matematica). Fennema y Sherman (1976) consideran la uti-
lidad hacia las mateméticas como las creencias del alumno hacia su utilidad en la
actualidad, en estudios futuros y en su futuro como profesionistas. I1I. Ansiedad
hacia el estudio de la matematica (mide el grado de acuerdo con las afirmaciones
que implican ansiedad hacia el estudio de la matematica). Guerrero, Blanco y
Vicente (2002) consideran que la ansiedad matematica se manifiesta mediante
diferentes respuestas que se clasifican en tres categorias: las cognitivas, las fisio-
l6gicas y las emocionales y las motoras o de conducta (2002: 19). Hemos optado
por observar las respuestas cognitivas de la ansiedad que las matematicas generan
en los alumnos, las cuales se refieren, segin Guerrero, Blanco y Vicente, a lo que
el sujeto piensa acerca de la ansiedad que le genera esta materia (2002: 5). Consi-
deramos que la subescala de ansiedad de Fennema y Sherman (1976) abarca este
aspecto cognitivo de la ansiedad matematica. La subescala IV, Motivacién hacia
el estudio de la matematica, mide el grado de concordancia con las afirmaciones
que indican motivacién para el estudio de la matematica. Esta subescala tiene
afirmaciones que el alumno también respondera a partir de su experiencia (sus
creencias).

Las cuatro subescalas son tipo Likert de 5 puntos, cuyos puntajes asignados
son: b = Totalmente de acuerdo, 4 = De acuerdo, 3 = Indeciso, 2 = Desacuerdo
y 1 =Totalmente desacuerdo. Estas subescalas nos dardn razén de las creencias
que los alumnos tienen en relaciéon con el rasgo que miden.

Cada subescala tiene 12 afirmaciones (6 en sentido positivo y 6 en sentido
negativo). Asi, el valor minimo por subescala es de 12 puntos y el maximo es de
60 puntos. Un puntaje de 24 puntos indica neutralidad o indecisién. Un puntaje
menor a 24 implica menor grado de aceptacién de las afirmaciones que evalia
cada una de las subescalas y un puntaje mayor a 24 implica un grado mayor de
aceptacioén y concordancia con las afirmaciones. Entre mas alto el puntaje, se
considerara mas positiva la creencia.

La escala AMMEC es de tipo Likert de cinco puntos, que a su vez contiene tres
subescalas. Dado que la segunda subescala mide las actitudes hacia el aprendizaje
de las matematicas con computadora, se decidié omitir su aplicacién, quedando-
nos con la primera (11 afirmaciones) y la tercera (6 afirmaciones). La primera
subescala mide qué sienten y piensan los alumnos sobre las matematicas y la clase
de matematicas; la tercera subescala indaga qué piensan los alumnos de si mismos
como aprendices y en cuanto a su éxito cuando resuelven tareas de matemati-
cas. Estas dos subescalas conformaron un instrumento con 17 afirmaciones. El
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puntaje maximo total que podia obtener un alumno era 68 puntos y el minimo 0.
Bajo esta premisa, un puntaje mayor a 34 indica una actitud tendiente a positiva;
un puntaje menor a 34 indica una actitud tendiente a negativa y un puntaje de
34 indica una actitud neutra. Con esta acotacion se catalogan los puntajes de la
actitud en positivos, negativos y neutros, respectivamente.

RESULTADOS

Las cuatro subescalas Fennema y Sherman

La Tablal muestra la media y la desviacién estandar de las cuatro subescalas. Se
observa que todas las subescalas tienen puntajes promedio altos o superiores a 24
(neutro o indeciso), lo cual refleja que se encuentran en un nivel de creencia alto
respecto al rasgo que mide cada una de las subescalas. Los promedios de las sub-
escalas 1, 2y 4 son valores proximos a 45, lo que indica que los alumnos muestran
buen nivel de confianza hacia el aprendizaje de la matematica, que la encuentran
util y que tienen buen nivel de motivacién para el estudio de la materia. Respecto
a la subescala 3, el nivel de ansiedad hacia el estudio de la matematica es el mas
bajo de las cuatro. Este resultado refleja que el nivel de ansiedad que dicen tener
los alumnos es bajo; sin embargo, encontramos la desviacién estindar, en este
caso, alta, es decir, hay alto nivel de dispersion en los puntajes del grupo y, por
ende, en su postura respecto a la ansiedad hacia el estudio de la matematica habra
alumnos que dicen tener ansiedad baja, asi como alumnos que reportan ansiedad
alta. Conectando este resultado con el hecho de que son alumnos que eligieron la
materia de CDI, resulta ilustrativo que reporten baja ansiedad algunos de ellos; sin
embargo, también ya cursaron un semestre de esta materia, asi que la experiencia
parece manifestarse también en la ansiedad de algunos de ellos.

Tabla 1
Estadisticas descriptivas de las subescalas de Fennema y Sherman
Subescalas
Confianza Utilidad Ansiedad Motivacion
M 44.9 48.1 39.0 44 .4
DS 6.9 8.6 9.1 6.7

Nota: Media (M) y Desviacién Estandar (D).

Los resultados que se presentan en la Tabla 2 corresponden a la subescala
Confianza hacia el aprendizaje de la matematica y muestran la distribucién de los
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puntajes (S), de menor a mayor, por alumno (Al) (por ejemplo, al alumno 8 le
corresponde el puntaje 33; al alumno 3 le corresponde el puntaje 35). Se observa
que los puntajes de los alumnos son mayores a 24 (neutro o indeciso). Aunque
ningtn alumno alcanza el valor méximo de la subescala (60), todos los puntajes
son superiores a los treinta puntos, lo cual muestra que, en promedio, los alum-
nos de este grupo creen que son capaces de aprender matematicas. El puntaje
promedio de la escala es de 44.9 con una desviacién estandar (DS) de 6.9, la cual
consideramos alta (Tabla 1), y 52% de alumnos se encuentran arriba del valor
promedio. Esto implica que la mayoria de los alumnos creen fuertemente en su
capacidad para aprender matemadticas. Es coherente con el hecho de que estos
alumnos eligieron cursar la materia de CDI.

Tabla 2
Confianza hacia el aprendizaje de la matematica
Al 83| 7[16[24(4 (22| 9 [14]19]25(26]20( 6 [12] 2 |10]|18]27|5 |11]15[17]|21| 1 [28]13
S |33]35]35)35(36(38|40(41(41]42]42|42|44|45|45|48|48|48]|48|51]|53|53|53|53|54 54|55
Nota: Alumno (Al), Puntaje(S).

Los resultados de la Tabla 3 corresponden a la subescala Utilidad de la ma-
temdtica, y muestran la distribuciéon de los puntajes (S), de menor a mayor, por
alumno (Al). Se observa que los puntajes de los alumnos son mayores al valor
neutro o indeciso (24), y hay un alumno que alcanza el valor maximo de la sub-
escala (60). Los puntajes alcanzados son superiores a los treinta puntos, lo cual
muestra que estos alumnos consideran que las matematicas tienen utilidad. Estos
resultados concuerdan con estudios de otros investigadores como Ursini y San-
chez (2009) y Judrez (2009). EI puntaje promedio de la escala es de 48.1, con una
desviacion estandar (DS) de 8.6 (Tabla 1), y 59% de alumnos estan arriba del valor
promedio.

Tabla 3
Utilidad de la matematica
Al 6 [22] 3 (24| 5 (23] 8 (26(19| 4 |10] 2 |16]21|14|27(12[18]20| 7 [11[17[25] 9|1 [13]|15
s [32]3334(35]37]38]40[45[46[48[48[50[50[50[51[51[52]52(52(54[55(55[56]57]58]58]60

Nota: Alumno(Al), Puntaje (S).

Los resultados que se presentan en la Tabla 4 se refieren a la subescala de
Ansiedad hacia el estudio de la matematica y muestran la distribucién de los
puntajes (S), de menor a mayor, por alumno (Al). Se observa que los puntajes
de tres alumnos son menores al valor neutro o indeciso (24) y que ningtin alum-
no alcanza el valor maximo (60). La mayoria de los alumnos se encuentran con
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puntajes superiores a los 28 puntos. Es decir, la mayoria de los alumnos mani-
fiesta no tener ansiedad en relacién con el estudio de la matematica. El puntaje
promedio de la escala es de 39.0, con una desviacién estdndar (DS) de 9.1, la cual
es alta (Tabla 1).

55% de los alumnos se encuentran arriba del valor promedio. Este resultado
muestra que la mayoria de los alumnos del grupo dice no sentir ansiedad en
relacién con el estudio de la matematica. Sin embargo, hay también alumnos
(16, 3, 5, 18, 26, 9 y 14 [26%]) con puntaje por debajo del promedio, aunque
por arriba del valor que indica indecision, es decir, tienden a no tener mucha
ansiedad en relacién con el estudio de la matematica. Concuerda con los resul-
tados de Pérez-Tyteca (2012), quien report6 que alumnos perfilados a materias
de ciencias e ingenieria mostraban menores indices de ansiedad por el estudio de
las matematicas.

Tabla 4
Ansiedad hacia el estudio de la matematica

Al 478|163 |5(18]|26) 9 |14| 2 [10]|11]|12|23|22]20{27] 6 |25|24|17[19|21| 1 |15]|13

S [17]20]23(2832|33[34[37|38(38]39(39[40(40(40]41|42|43 |44 |44|46]|47|47|48|50(50|54

Nota: Alumno(Al), Puntaje (S).

Los resultados de la Tabla 5 se refieren a la subescala Motivacién hacia el
estudio de la matematica y muestran la distribucién de los puntajes (S), de me-
nor a mayor, por alumno (Al). Observamos que los puntajes de los alumnos son
mayores al valor neutro o indeciso (24) y hay al menos un alumno que toca el
valor maximo de la subescala (60). Los puntajes son superiores a los 30 puntos,
lo cual indica motivaciéon del alumnado hacia el estudio de la materia. El puntaje
promedio de la subescala es de 44.4 puntos, con una desviacién estandar (DS) de
6.7 (Tabla 1). Se tiene que 56% de los alumnos se encuentran arriba del valor
promedio, por lo que los estudiantes del grupo tienen un nivel de motivaciéon
alto hacia el estudio de la matematica, de acuerdo con Hannula, quien muestra la
influencia de las creencias de qué tan accesibles son los objetivos planteados por
el alumno para su motivacién (2006: 175).
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Tabla 5
Motivacion hacia el estudio de la matematica

Al|26] 7 [22]25| 6 [23| 3 |18|20(24|16{10] 4 [19]5 |12] 1|8 |9 [13[14|11]|17] 2 |21|27]|15

S [32(33[33(35|39(39(41|41|42|42|43 |44 |45|45|46|46|47|47|47|47|48]|49|50(53|53|53|60

Nota: Alumno(Al), Puntaje (S).

En resumen, a partir de estos resultados podemos afirmar que los alumnos del
grupo de estudio creen tener capacidad para el estudio de la matematica y que es
util; la mayorfa de ellos manifiesta no tener ansiedad en relacién con el estudio
de esta materia, sino que tienen una alta motivacién para su estudio.

La escala AMMEC

Los datos obtenidos por medio de la escala AMMEC dan razén de las actitudes que
los alumnos tienen en relacién con el aprendizaje de las matematicas.

Los puntajes totales (S) obtenidos por cada alumno en la escala AMMEC se
muestran en la Tabla 6. Ninguno de ellos alcanzé el puntaje méximo (68) ni el
minimo (0). Observamos que 74% de los alumnos superan el puntaje neutro o
indeciso de la escala (34 puntos), lo que nos refiere un grupo con actitud hacia las
matematicas con tendencia muy positiva.

Asimismo, s6lo 6 alumnos tienen puntajes menores a 34, lo que implica una
tendencia a una actitud negativa hacia las matemadticas.

Tabla 6
Puntajes correspondientes a la escala AMMEC

Al| 8| 7|15] 6 |18]20|19(25]| 9 [10]22(24|16{26| 1 [12|27|5 | 2 [14|17(11|13| 3 |23| 4 |21

S [19]25(26(27|30(31(34(37(38(39|39(39(40(40(41|41|42 |43 |44 |44 |44|45|47|49|51|52|52

Nota: Alumno(Al), Puntaje (S).

En la Tabla 7 se muestra el valor promedio de los puntajes alcanzados por los
27 alumnos del grupo respecto a las actitudes. Observamos que el promedio es
mayor al valor neutro o indeciso (34) de la escala; 66% de los alumnos se encuen-
tran con puntajes mayores o iguales a la media. Si bien el grupo muestra una acti-
tud con tendencia positiva hacia las matematicas, 26% de los alumnos manifiestan
actitudes con tendencia negativa o manifiestan indecision.
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Tabla 7
Estadisticos descriptivos correspondientes a la escala AMMEC
M 39
DS 8.5
Nota: Media (M) y Desviacién Estdndar (DS).

Relacionando los resultados obtenidos de las subescalas de creencias y actitu-
des, observamos que la mayorfa de los alumnos del grupo que participaron en
este estudio tiene una actitud con tendencia positiva hacia las matematicas y su
utilidad, asi como confianza en su propia capacidad para aprenderlas. Ademds,
en lo general manifiestan no tener ansiedad y consideran estar motivados para
el estudio de esta materia.

Pero encontramos que hay alumnos con actitudes de tendencia negativa, que,
sin embargo, muestran creencias positivas en relaciéon con los aspectos que miden
las subescalas de Fennema y Sherman (Tabla 8).

Tabla 8
Puntajes de alumnos con actitud de tendencia negativa y creencias positivas
Alumno Actitud Confianza Utilidad Ansiedad Motivacion
6 27 45 32 44 39
7 25 35 54 20 33
8 19 33 40 23 47
15 26 53 60 50 60
20 31 44 52 42 42
19 34 32 46 47 45

En la Tabla 8 presentamos casos de alumnos con creencias positivas hacia las
matemdticas (creen que son ttiles, tienen confianza en su capacidad para apren-
derlas, consideran que estan motivados para aprenderlas y a la mayoria no le
provoca ansiedad), aun con actitudes negativas hacia ellas.

CONCLUSIONES

Los datos obtenidos de la escala AMMEC muestran que la mayoria de los alumnos
superan el puntaje que indica neutralidad o indecisién, es decir, tienen una acti-
tud hacia las matematicas con tendencia muy positiva. Sin embargo, también hubo
alumnos con puntajes que indican una actitud negativa hacia las matematicas.
De acuerdo con nuestro analisis descriptivo, hemos encontrado que estos
alumnos que cursan la materia de calculo diferencial e integral en el bachillerato
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del CCH-Sur tienen actitudes de tendencia mayoritariamente positiva hacia las
matematicas, aunque también hay alumnos con actitudes de tendencia negativa.

Concuerda este resultado con lo argumentado por Di Martino y Zan, (2010)
quienes manifiestan que una misma tarea (experiencia) en matemadticas (sus
creencias) puede desencadenar diferentes emociones y diferentes respuestas en
los individuos; por ende, las diferentes respuestas en adelante connotaran su acti-
tud hacia las matematicas. Coincidimos con estos autores en que la relacion entre
actitudes y creencias no es una relacion implicativa. En particular, concluimos que
el hecho de tener creencias positivas en relacién con las matematicas no implica
necesariamente tener una actitud de tendencia positiva hacia esta materia.

Respecto al andlisis de creencias obtenido con las cuatro subescalas de Fen-
nema y Sherman concluimos que los alumnos tienen creencias positivas respecto
a su capacidad para aprender matematicas, la consideran til y tienen un buen
nivel de motivacion para el estudio de la misma. Sin embargo, con respecto a la
subescala 3, que mide el nivel de ansiedad hacia el estudio de la matemética, sélo
3 alumnos (11%) manifiestan tener ansiedad, mientras los demas tienden a no
sentir ansiedad, si bien la dispersién entre los puntajes obtenidos es alta. Obser-
vamos que los diferentes estudios coinciden con lo reportado respecto a la ansie-
dad; por ejemplo, nuestros resultados mostraron que la mayoria de los alumnos
se encuentran con puntajes superiores a los 28 puntos. Es decir, la mayorfa de los
alumnos manifiesta no tener ansiedad en relacién con el estudio de la matema-
tica. En cuanto a los alumnos que cursan CDI por voluntad propia, los resultados
concuerdan con lo reportado por Pérez-Iyteca (2012), quien demuestra que los
niveles de ansiedad de los alumnos con orientacién cientifico-matematica son
menores a los de los estudiantes que han optado por cursar menos materias de
matematicas.

Andlogamente, nuestros resultados coinciden con los obtenidos en el caso de
la confianza hacia las matematicas (autoconfianza). Pérez-Iyteca (2012) repor-
ta que los alumnos que presentan mayor puntaje en la escala de autoconfianza
son aquellos que muestran inclinacién por estudiar carreras como matematicas,
arquitectura o ingenierias, y que los alumnos perfilados hacia carreras sin dema-
siada carga de matemdticas muestran menor puntaje en autoconfianza hacia las
matematicas. Este resultado es congruente con el hecho de que los estudiantes de
nuestra investigacién son alumnos que eligieron cursar la materia de CDI en su tl-
timo afio de bachillerato, como se mencion6 anteriormente, y también muestran
mayores niveles de autoconfianza en relaciéon con las matematicas.

Observamos también que los puntajes de utilidad de los alumnos son mayores
al valor neutro o indeciso, y los puntajes alcanzados son superiores a los treinta
puntos. Los resultados nos dan evidencia de que estos alumnos consideran que las
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matemadticas son de utilidad. Nuestros resultados son congruentes con estudios de
otros investigadores como Ursini y Sdnchez (2009), Judrez (2009) y Pérez-Iyteca
(2012) quienes también reportan evidencia de que la utilidad que los alumnos
otorgan a las matematicas en diferentes niveles educativos es alta.

Nuestros resultados respecto a la motivacién son puntajes altos aun cuando
las actitudes pueden resultar de tendencia negativa o positiva. Coincidimos con
Auzmendi (1992), quien concluye la motivacién es la variable que tiene mayor
peso en todos los factores que constituyen la actitud a las materias de matemati-
cas. También Gémez-Chacén (2003) sostiene que las ideas que los alumnos tienen
acerca de si mismos respecto a las matematicas en muchas ocasiones moldean sus
actitudes y comportamiento.

En resumen, entre los resultados manifestados por los alumnos, observamos
que hay alumnos con actitudes de tendencia positiva y creencias positivas hacia
las matemadticas; sin embargo, en el analisis también se encuentran alumnos
cuyas actitudes son de tendencia negativa o neutra y que muestran creencias po-
sitivas, ademas de alumnos que manifiestan creencias negativas aun cuando sus
actitudes son de tendencia positiva.

A partir de lo anterior, concluimos que una actitud positiva no implica necesa-
riamente creencias positivas, del mismo modo que una actitud negativa o neutra
puede implicar creencias positivas. Se tiene evidencia, ademas, de que las creen-
cias articuladas como un sistema, alrededor de las matematicas juegan un papel
preponderante en las actitudes, por esta razén nos queda abierta la posibilidad de
continuar en un estudio posterior, con una muestra mayor y con alumnos de am-
bos cursos, pretendemos investigar si es posible considerar a las creencias como
un eje director de la tendencia actitudinal.
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Resumen

La investigaci6n sobre actitudes tiende a considerar este tltimo constructo como una me-
dida de agrado caracterizada por el gusto o disgusto hacia la matematica escolar, opacan-
do el papel que el saber matematico ocupa en la formacién de actitudes. Por ello, este
articulo se centra en discutir el papel del saber matematico en la formacién de actitudes,
considerando la proporcionalidad como objeto de actitud. Los resultados muestran que
dependiendo de como sea presentado el saber matematico a los estudiantes a través de
disefios de situaciones de aprendizaje, se desencadena la actitud.
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INTRODUCCION

Dentro del dominio afectivo en matemdtica educativa son numerosos los estu-
dios acerca de la actitud hacia las matemdticas, debido a que es un elemento que
influye en el aprendizaje de los estudiantes. Gracias a los resultados de las inves-
tigaciones, se sabe que los éxitos y fracasos escolares no siempre dependen de las
capacidades cognitivas de los sujetos (McLeod, 1992; Gémez-Chacén, 2000), sino
también de factores inherentes al ser humano, como las emociones, las creencias y
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las actitudes. De ahi que la actitud tiene una gran tradicién de investigacién y
un largo camino por recorrer. Hasta ahora se han hecho evidentes algunos facto-
res que influyen en su formacién, como el género, la economia, los profesores, la
sociedad, la escuela, la edad, el contexto. Se han creado escalas de actitud (Fenne-
ma, 1979; Ursini, 2004), se han propuesto modelos para explicarlas tericamente
(Hart, 1989; D1 Martino y Zan, 2010) y se han hecho algunas intervenciones con
el fin de modificarlas (Gonzilez, 2012).

De estos resultados, es notable que cuando se indaga la actitud de los estu-
diantes se hace en referencia a sus experiencias en las clases de matematicas; por
ejemplo, la resolucién de problemas, la acreditacién de asignaturasy cursos, pero
no se hace mencién del papel que el saber matematico juega en la formacién de
actitudes. Desde la perspectiva socioepistemolégica (Cantoral, 2013), se propuso
identificarlo. Para ello se cre6 un escenario en el que interactuaron aprendiz y
saber matematico; fue en esta relacién en donde las actitudes fueron estudiadas.

La literatura ha senalado que el aula de clases esta regulada por normas socio-
matemadticas que influyen en el actuar de docentes y estudiantes (Cobb y Yackel,
1996; Webel, 2013); los factores afectivos no escapan de ellas. Algunas investi-
gaciones han sefialado la influencia de éstas en las emociones y actitudes de los
estudiantes (Garcfa, 2014, Martinez-Sierra y Garcia-Gonzalez, 2014, 2015). Para
alejar la interacciéon aprendiz-saber de estas normas, se optd por realizar el tra-
bajo de campo en un espacio diferente al salén de clases, sin perder la tesitura
didactica; dicho espacio fue un taller denominado “Trabajando con situaciones
de aprendizaje en educacién secundaria”.

MARCO TEORICO
La socioepistemologia y el estudio de la actitud

La teorfa socioepistemoldgica al reconocer la componente social del saber mate-
matico permite estudiar fenémenos sociales ligados a éste, de ahi la pertinencia
de estudiar un fenémeno social, como lo son las actitudes hacia un saber mate-
matico especifico, la proporcionalidad.

La socioepistemologia exige de saberes funcionales y transversales para poder
realizar un estudio. La proporcionalidad cumple la funcionalidad en el sentido
de que es cercana a la experiencia humana y muy utilizada en actividades dia-
rias como la preparacion de recetas, la utilizaciéon de mapas y las fotografias. Es
transversal en los niveles bésicos de educacion mexicana: los nifios entran en
contacto con la razén en los primeros afios de la escuela primaria, aun cuando no
se reconozca con ese nombre; por ejemplo, en el calculo de perimetros de figuras
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geométricas aparece implicita la razén en el caso de 7, hasta hacerla explicita en
los ltimos grados de primaria y durante la secundaria.

Para aproximarnos al estudio de la actitud, adoptamos el modelo tridimen-
sional de actitud TMA (Di Martino y Zan, 2010) que contempla como objeto de
actitud la matemética escolar. Desde este modelo la actitud se compone por tres
dimensiones: 1) disposicién emocional, 2) visién de la matematica y 3) compe-
tencia del estudiante. A manera de hipétesis se considero la caracterizacion del
TMA particularizada en un saber matematico como objeto de actitud, pero con-
templando que las propiedades de sus dimensiones serian particulares de la pro-
porcionalidad. Por ello se propuso una reformulacién del TMA como se muestra
en la Figura 1.

Figura 1
Caracterizacion a priori de la actitud hacia la proporcionalidad
Emociones
Proporcionalidad
Vision de la situacién <> Competencia
del estudiante

Los componentes se consideran como sigue:

*  Las emociones “[se refieren a las] reacciones de valencia a eventos, agentes u ob-
jetos, la naturaleza particular de las cuales viene determinada por la manera
como es interpretada la situacion desencadenante” (Ortony, Clore y Collins,
1988: 13).

*  La wvision de la situacion de aprendizaje, se refiere a la percepcion que de ella tiene
el estudiante; por ejemplo, que le asigne un caracter utilitario o uno funcional.
Por utilitario se refiere a que se resuelva de manera mecénica la situacién de
aprendizaje basandose en conocimientos memorizados, y por funcional, a que
se le dé solucién con base en la comprensién de éstay en el uso de conocimien-
tos apropiados.

* La competencia del estudiante se concibe desde el modelo TMA como alta o baja;
desde nuestra perspectiva, identificamos en un principio a la competencia
alta cuando el estudiante es capaz de realizar las actividades contenidas en la
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situacion de aprendizaje y los recursos o estrategias que usa para ello, y baja
cuando no puede resolver la situacién. Para analizar esta categoria adoptamos
los modelos de pensamiento proporcional propuestos por Reyes (2011).

SITUACIONES DE APRENDIZAJE, INSTRUMENTOS PARA EL ESTUDIO DE LA ACTITUD

Las situaciones de aprendizaje fueron las herramientas que permitieron desen-
cadenar las actitudes de los estudiantes hacia lo proporcional y estudiarlas; se re-
solvieron en un taller denominado “Trabajando con situaciones de aprendizaje”,
que se desarrolld en las instalaciones del departamento de Matematica Educativa
del CINVESTAV, IPN.

Una situacién de aprendizaje socioepistemoldgica es aquella situacién pro-
blematica que nos permite favorecer el desarrollo del proceso de aprendizaje. La
caracteristica mas importante de las SA es que no deben comunicar al estudiante
el conocimiento del cual se espera que se apropie, y deben de tomarse en cuenta
los antecedentes escolares con los que se espera que el estudiante haga frente
a ella. Las sA privilegian la diversidad de las argumentaciones y se considera a
la matematica como la herramienta que ayuda a la toma de decisiones. Las res-
puestas y argumentaciones del estudiante a las situaciones de aprendizaje se
consideran validas por el principio socioepistemoldgico de la racionalidad con-
textualizada, al igual que sus argumentos, ya que dependen de su interpretacion,
su relativismo epistemoldgico y el fomento de una resignificacion progresiva de sus
conocimientos previos.

Se disefiaron 10 situaciones de aprendizaje centradas en tres tipos de tareas
de razonamiento proporcional: mezcla, escala y razén, y proporcion. Para ello
se consideraron algunos resultados de la problematizacién de la proporcionali-
dad, resultados puntuales de investigaciones sobre proporcionalidad y diferentes
marcos de referencia donde éstas se contextualizaron, como la cocina, las artesa-
nfas, el armado de rompecabezas, la compraventa, el arte, la antropometria y las
fotocopias.

Respecto de la problematizacién, la pregunta “éde dénde proviene la pro-
porcionalidad?” ha sido respondida desde la teoria socioepistemoldgica por
Reyes-Gasperini, Cantoral y Montiel (2015). A decir de estos autores, la pro-
porcionalidad surge para hacer frente a la imposibilidad de medir magnitudes
inconmensurables, por lo que la incapacidad de medir genera la necesidad de
comparar. Acerca de la pregunta “dqué caracteriza el pensamiento proporcio-
nal?”, ha sido respondida en la literatura sobre razonamiento proporcional (por
ejemplo, Noelting, 1980; Lamon, 1993; Oller y Gairin, 2013), y se trata de la
comparaciéon multiplicativa entre dos cantidades que varfan. Lamon sefala:
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[...] proportional reasoning means supplying reason in support of claims made about
the structural relationship among four quantities, (say a, b, ¢, d) in a context simulta-
neously involving covariance of quantities and invariance of ratios or products; this
would consist of the ability to discern a multiplicative relationship between two quan-
tities as well as the ability to extend the same relationship to other pair of quantities
(2007: 637-638).

Desde hace muchos afios existe un gran cuerpo de investigacion acerca del ra-
zonamiento proporcional. Al parecer, se ha pasado de investigar los factores que
influyen en la resolucién de problemas proporcionales en los estudiantes (Lamon,
2007) a fomentar su dominio (Lamon, 1993; Howe, Nunes y Bryant, 2010). Te-
ner una gran cantidad de investigaciones sobre razonamiento proporcional en el
campo de la matemética educativa representd una ventaja, debido a que en algu-
nas de ellas se exponen disefios de tareas proporcionales. Algunos de los disefios
de situaciones de aprendizaje fueron retomados de la literatura, no con el fin de
replicarlos, sino mas bien de indagar una variable que no ha sido considerada en
ellas: las actitudes de los estudiantes hacia la proporcionalidad.

En las situaciones de aprendizaje se consideraron algunas variables de con-
trol, entre ellas el tipo de tarea proporcional. Otra de las variables fue el material
empleado, algunas veces fueron materiales manipulables (P), como en el caso de
la preparacién de mezclas, y otras veces s6lo con ldpiz y papel (Lp). En total se
disenaron cuatro del tipo mezcla, tres de escala y tres de razén y proporcién.

Las tareas de mezcla estuvieron basadas en la toma de decision. Se pretendia
que los estudiantes decidieran cudl era la mejor entre dos mezclas propuestas,
para ello tendrfan que hacer uso de su pensamiento proporcional cualitativo; se
consideraron razones con nimeros enteros y no enteros. Entre ellas se encuen-
tran las siguientes:

* SAIy SA7 (P): sabor/color de la mezcla como criterio de elecciéon en la prepa-
racion de aguas de sabor, café (cocina).

* SA2 (LP): criterios de eleccion centrados en las variables, agua o jugo, y la
comparacion numérica de las razones con nimeros enteros (cocina).

* SAY (LP): criterios de eleccién basados en el color de la pintura, comparacion
numérica de razones con nimeros enteros y no enteros (compra-venta).

Las tareas de escala estuvieron centradas en el uso de la constante de propor-
cionalidad. Se trabaj6 con la aplicacién sucesiva de la constante de proporcionali-
dad en la reduccién y también en la reduccion y la ampliacién simultineamente,
en ellas esperabamos que apareciera el pensamiento proporcional aditivo o mul-
tiplicativo. Las siguientes SA fueron consideradas en este grupo de tareas.
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* SA5 (LP): consideraba la aplicacion sucesiva de la constante de proporcionali-
dad en la reduccién (artesanias).

* SA6 (LP): centrada en la aplicacién sucesiva de la constante de proporcionali-
dad en la reduccién y la ampliacion (fotocopias).

* SA8 (P): consideraba el uso de la constante de proporcionalidad para ampliar
o reducir el tamano de un rompecabezas, empleando nimeros enteros y no
enteros (figuras geométricas).

Las tareas de razén y proporcion estuvieron enfocadas en el reconocimiento
de la razén y la proporcion en diferentes situaciones. Por ejemplo, en la relacién
cabeza-cuerpo, a través del tiempo el tamaio de la cabeza va disminuyendo com-
parado con el tamafo del cuerpo, que va aumentando, y el canon, medida usada
por los griegos para realizar esculturas.

* SA3 (LP): centrada en la relacién cabeza-cuerpo (antropometria).

* SA4 (LB P): consideraba la importancia del factor de proporcionalidad en el
disefo de las esculturas, para lo cual es llamado canon (arte).

* SAIO (P): centrada en la discriminacién entre estrategias aditivas y estrategias
multiplicativas al trabajar con relaciones de proporcionalidad (alturas).

METODOLOGIA
Recoleccion de datos

Asisti6 al taller un grupo de 20 estudiantes (10 hombres y 10 mujeres) que se
encontraban cursando el tGltimo grado de educacién secundaria en una escuela
publica en la Ciudad de México. Los estudiantes tenfan entre 14 yl15 anos de
edad en el momento en que se desarroll6 la investigacién. La participacién fue
voluntaria y bajo el consentimiento de sus tutores.

Cada una de las sesiones del taller disefiado fue videograbada con el consen-
timiento de los estudiantes y sus tutores. Cuando los estudiantes terminaron de
resolver las situaciones, se les entrevistd para tener mayor informacién de su re-
solucion; estas entrevistas fueron aleatorias, sélo se entrevistaron a los tres o cinco
primeros en terminar las actividades y al tltimo o tGltimos en terminar. Cuando se
trat6 de una situacién resuelta de manera grupal, se realizaron preguntas direc-
tas a los participantes para profundizar en sus argumentaciones. En la primera
sesion del taller los estudiantes contestaron un cuestionario de contexto, en el
que se indagaba sobre su relacién con las matematicas en los grados escolares
anteriores y en el actual; posteriormente, fueron entrevistados en grupos focales
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(de cinco integrantes), para tener mas detalles de las respuestas que dieron en el
cuestionario de contexto.

Para fines de andlisis, se seleccionaron cinco participantes, debido a que fue-
ron los que asistieron a todas las sesiones del taller. Se trata de 3 hombres y 2
mujeres, que han sido nombrados de la siguiente manera: H1, M2, H3, H4 y M5
(My H indican el sexo).

El analisis se realizé de dos formas: por cada estudiante se examinaron, de
cada tipo de tarea (mezcla, escala y razén, y proporcion), las actitudes que mani-
festaron (andlisis horizontal), y en la segunda, de cada tipo de tarea se analizaron
las actitudes que se manifestaron, independientemente del estudiante, ya que son
analizadas en conjunto (andlisis vertical). Debido a la adopcién del modelo de
actitud T™A, el andlisis basado en el método de la teoria fundamentada (Glaser
y Strauss, 1967) consistié en encontrar las propiedades que definfan desde los
datos los componentes del modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de datos arrojé una redefinicién de las dimensiones propuestas por el
modelo adoptado y un solo tipo de actitud que hemos llamado actitud proactiva.
La etiqueta “proactiva” que hemos asignado a la actitud identificada obedece a
que todos los estudiantes aceptaron el reto de resolver las situaciones de aprendi-
zaje; para ello se involucraron en las actividades de las sesiones, aportaban ideas
acerca de las posibles soluciones y argumentaban sus respuestas.

Las actitudes proactivas identificadas en los tres tipos de tarea se caracterizan
en forma global por el esquema de la Figura 2. Las componentes encontradas son
las mismas, en esencia, que considera el modelo TMA; sin embargo, como antici-
pamos, éstas poseen propiedades especificas del saber matemético considerado.

Figura 2
Caracterizacion de la actitud proactiva hacia lo proporcional

Emociones

/ Actitud proactiva\

hacia lo proporcional

Visién de la situacion

de aprendizaje <>

Autoeficacia del estudiante
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Notamos tres fuentes de influencia en las actitudes: las caracteristicas del estu-
diante, las caracteristicas del saber y la interacciéon estudiante-saber. Estas fuentes
estan presentes en cada una de las dimensiones del modelo de actitud proactiva
que encontramos y definimos como sigue:

1) Las emociones son las reacciones que se desencadenan en el trabajo con las
situaciones de aprendizaje y con el saber puesto en juego. Esta definicién es
producto de una reformulacién de la OCC a la luz de nuestros resultados.

2) Lawvision de la situacion de aprendizaje es la valoracién que el estudiante hace del
disefio de la situacién de aprendizaje y de su interaccion con ésta. Esta defini-
cién es una reformulacién de la propia de ATM a la luz de nuestros resultados.

3) Ala componente competencia la llamamos autoeficacia, debido a que en los
datos se encontré evidencia de por qué un estudiante contestaba o no la si-
tuacién de aprendizaje; la definicién de autoeficacia la retomamos de Usher
y Pajares (2009): es la creencia en las habilidades personales para hacer frente
a una situacién planteada; dicha creencia estd permeada por las concepcio-
nes que de la matematica escolar se tengan, producto de las vivencias en las
clases de matemadticas, asi como de la confianza que se tenga de trabajar con
el saber matematico en cuestion.

La actitud proactiva en las tareas proporcionales
Emociones

Las emociones de los estudiantes en los tres tipos de tarea se desencadenaron por
dos tipos de situaciones principales: el trabajo con la situacién de aprendizaje y el
diseno de ésta. Las emociones desencadenadas por el trabajo con la situacion de
aprendizaje son emociones de agrado y desagrado (Tabla 1).

El tipo de emociones expuesto en la tabla anterior es comiinmente reportado
en investigaciones sobre afecto, debido a que es el resultado de la valoracién del
estudiante sobre la tarea matematica enfrentada; sin embargo, las emociones
desencadenadas por el diseiio de la situacién de aprendizaje tienen una razén
diferente: obedecen al tipo de tarea proporcional resuelta; por ejemplo, en las
tareas de escala las situaciones desencadenantes estuvieron asociadas con la na-
turaleza del factor de proporcionalidad, cuando era o no un nimero entero
(Tabla 2).
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Tabla 1
Emociones desencadenadas por el disefo de la SA (mezcla)
Palabra Situacion Evidencia Tipo Definicion
emocional | desencadenante oce (occ)
Gusto Facilidad de la | H17: La actividad estuvo muy facil,
situacion me gustd, fue entretenido el elegir las
— propuestas, deberfa de resumirse el Agrado por
Ficil motivo del problema. Agrado un objeto
Diversion | La situacién | M16: La actividad es divertida, aunque atractivo
me hubiera gustado que tratara otro
tema.
Molestia Latomade |H20: La actividad fue un poco Desagrado | Desagrado por
decisién molesta por tener que decidir en las objeto repulsi-
propuestas, pero me senti bien. vo (desagrado)

Tabla 2

Emociones desencadenadas por el disefio de la situacién

de aprendizaje (escala)

Palabra Situacion Fvidencia Tipo Definicion
emocional | desencadenante occ (occ)
[2] H4: iAh!, esta facil s6lo hay que
Disfrute multiplicar cada lado por punto cinco
y ya [Sonrie].
k facilmente | M19, H17 y H11: Nos sentimos bien Agrado por
manipulable | Pordue estuvo facil armar el rompe- Agrado un objeto
Facilidad cabezas, multiplicamos todo por 3y atractivo
quedd, un poco dificil fue dibujarlo
porque nos falt6 papel y unimos
pedazos.
H10 y H15: Estuvo un poco complica-
do porque tuvimos que multiplicar
L dificil de por fracciones y eso nos hizo dificil Desagrado por
Dificultad manioular multiplicar las medidas y dibujar el Desagrado | objeto repulsi-
P rompecabezas {k=3/4 cm}. vo (desagrado)
H1y H3: Muy complicada [1a actividad]
por el 0.75.

El factor de proporcionalidad en este caso obedeci6 a la facilidad del estudian-
te para manipular las medidas del rompecabezas 1, en SA8 dado un rompecabezas
con medidas definidas, se trataba de ampliarlo o reducirlo dependiendo del valor
de k, la actividad se enunciaba como sigue:
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Figura 3
El rompecabezas, SA8

Construyan un nuevo rompecabezas (le llamaremos rompecabezas 2),
semejante al rompecabezas 1, con la condicién siguiente:

Cada segmento de 1 cm en el rompecabezas 1 deberda medir k cm en el
rompecabezas 2.

Rompecabezas 1

3 cm 4 cm

3 cm

5 cm

2cm 1 cm

En el caso de sA8 la construccién del rompecabezas fue un argumento de
validacién de las respuestas de los estudiantes: si las piezas embonaban perfec-
tamente, era un indicio de que habfan aplicado correctamente el factor de pro-
porcionalidad. HI y H3 construyeron el rompecabezas 2, con k=0.75. Durante
la sesién observamos que hubo dificultades al tratar de obtener las medidas del
nuevo rompecabezas, originadas por hacer las multiplicaciones sin la ayuda de
la calculadora. El no poder realizar las multiplicaciones desencadené congoja en
H1, pero logré superarla debido a su creencia de que podia hacerlo (52), dicha
creencia es evidencia de su autoeficacia.

[46] H1 [Algo nervioso]: No me salen las multiplicaciones, estoy muy estresado.
[47] M: ¢Por qué?

[48] HI: No sé, es muy sencillo pero es muy enredoso.

[49] H3: Es el punto setenta y cinco {0.75}, ése es lo que complica.

[50] M: Tranquilo, hagan los calculos con calma, hay tiempo.
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[51] H3: Yo los hago, ti cdlmate.
[62] H1 [Respira profundo]: iEs un reto! Yo puedo.

Como notamos que se les dificultaba hacer los calculos a mano, se les dejé usar
la calculadora para determinar las medidas del nuevo rompecabezas. La Figura 4
muestra el rompecabezas que armaron.

Figura 4
Rompecabezas 2

e —
1

Las piezas C y D no embonan con el resto de las piezas, ello se debid a las
aproximaciones que hicieron al calcular las medidas. En la misma SAS8 se les pedia
encontrar y comparar las areas de las piezas del rompecabezas. Sin embargo, los
valores que anotaron en la tabla respecto del rompecabezas 2 no eran las verda-
deras (véanse valores alineados a la derecha).

Tabla 3
Areas de las piezas del rompecabezas
Pieza Area AT@CZ
Rompecabezas 1 Rompecabezas 2
A 9 5.625
5.0625
B 32 17.85
18
C 10 5.55
5.625
D 5 2.775
2.8125
Suma 56 31.8
31.5
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VISION DE LA SITUACION DE APRENDIZAJFE

Respecto de la vision de la situacién de aprendizaje, la mayoria de las veces fue
funcional, debido a que los estudiantes lograron comprender lo que se les deman-
daba y en consecuencia elegir la estrategia adecuada de acuerdo con su raciona-
lidad contextualizada para dar respuesta.

En el caso de las tareas de razén y proporcion, el significado que asociaron a la
razon fue de relacién entre las variables. El pensamiento multiplicativo fue el que
se manifesté en este tipo de tareas; el procedimiento que usaron para dar respues-
ta fue la identificacion de esa relacién mediante el factor de proporcionalidad k.
Los argumentos que dieron acerca de ese k fueron las medidas de las dimensiones
de las figuras involucradas. A manera de ejemplo exponemos el caso de la SA3,
en donde se trataba la relacién del tamafo del cuerpo y el tamaiio de la cabeza.
El enunciado de SA3 se muestra enseguida.

Figura 5
Relacién cabeza/cuerpo, SA3

En las personas la relacién entre la altura de la cabeza y la del cuerpo va variando a lo
largo de las diferentes etapas de nuestro crecimiento.

La imagen de la izquierda refleja las relaciones entre el tamafio de nuestra cabeza y el
resto de nuestro cuerpo, con el paso del tiempo.

Observen con detalle la imagen para responder las preguntas planteadas.
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Feto Feto Nacimiento 2 anos 12 afos 25 anos
de 2 meses  de 4 meses
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Para hacer explicita la relaciéon cabeza-cuerpo se pidié completar la tabla si-
guiente, H1 lo hizo atribuyendo en cada etapa la razén cabeza/cuerpo. El ademas
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escribi6 cudntas veces cabe el tamafio de la cabeza en el cuerpo (columna dere-
cha), en esta relaciéon evidenciaba la razén (31-32).

Tabla 4

Produccién de H1, relacién cabeza-cuerpo

Etapa

Relacion tamano cabeza-cuerpo

2 meses (feto)

Yo, cabe 2 veces

4 meses (feto)

Y4, cabe 4 veces

Nacimiento Y4, cabe 4 veces
2 afos Y,y ,cabe 4 veces
12 anos 1/6, cabe 6 veces
25 afos 1/6 , cabe 6 veces

[31] f) Si pudieran nombrarle de algtin modo a la relacién que guarda el tamano de la
cabeza y el tamafio del cuerpo, <cudl seria?

[32] H1: Razon

AUTOEFICACIA

Definimos la autoeficacia como la creencia en las habilidades personales para
hacer frente a una situacion planteada; encontramos que dicha creencia esta per-
meada por las concepciones que tienen los estudiantes de la matematica escolar
y que es producto de sus vivencias en las clases, asi como de la confianza que se
tenga de trabajar con el saber matematico en cuestion.

De acuerdo con Usher y Pajares (2009), hay cuatro fuentes independientes de

autoeficacia:

1) Experiencia de dominio: es el resultado de la interpretacion de los propios logros

anteriores.

2) Experiencias vicarias: son desencadenantes mediante la observacién del de-
sempefio de otros cuando realizan tareas. Los estudiantes a menudo se
comparan con individuos particulares, tales como sus hermanos, sus padres o
sus compaiieros de clase, ya que hacen juicios sobre sus propias capacidades

académicas.
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3) Persuasiones sociales: se refieren a mensajes de otros sobre nuestra propia capa-
cidad para realizar una tarea.

4) Los estados emocionales y fisioldgicos: tales como la ansiedad, el estrés, la fatiga
y el estado de animo de éxito o fracaso. Esta se relaciona con la dimension
emocion de la caracterizaciéon previa de actitud que adoptamos.

La categoria autoeficacia la dividimos en dos tipos: relativa al saber, donde se
da cuenta de los significados asociados a la proporcionalidad, los argumentos y
los procedimientos usados por los estudiantes. Por otra parte, consideramos las
relativas a ellos (Figura 6).

Figura 6
Tipos de autoeficacia y sus fuentes

* Relativa al saber
Significados
Procedimientos
Argumentos
Autoeficacia Practicas asociadas

* Relativa al aprendiz

Experiencia de dominio
Experiencias vicarias

Persuacion social

En el caso de los cinco participantes seleccionados, si bien resolvieron todas
las sA, su autoeficacia fue diferente, fue personal. Y varié dependiendo de la si-
tuacion de aprendizaje demandada. Pondremos un ejemplo que nos ha parecido
muy ilustrativo: el caso de H1. En la evidencia, resaltamos las fuentes de la auto-
eficacia personal y relativas al saber en negrita.

En la entrevista inicial que se les hizo acerca de su relacién con las matematicas
¢l comento:

H1 [entrevista inicial en grupo focal]: No me gustan las matematicas [emocién], bueno,
ahora, en primaria era muy bueno [experiencias de dominio], ahora se me dificultan
[juicio de autoeficacia], la verdad es que desde primero casi no entiendo [experiencias
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de dominio], ahora si le echo mas ganas porque ya voy de salida [motivo], pero es que
la maestra casi no nos hace caso [persuasion social], s6lo nos deja el libro y eso aburre
y a veces no entiendo.

M: {Qué has hecho ante esa situacién?

H1: A veces estudio por mi cuenta [juicio de autoeficacia]... casi no me gusta pedir
ayuda [juicio de autoeficacia], bueno, a veces mi mama [persuasién social] le pide a H3
que me explique y si le entiendo, también consulto al profe [persuasién social], por
eso estoy aqui, mi mama le pidi6 a él que me incluyera con los demas, yo no soy del
grupo pero si me interesé venir, yo quiero ir mejor [motivo], yo sé que puedo, es s6lo
que me aplique.

En la valoracién de la S1, H1 comenté:

H1 [acerca de SA1]: Fue un juego en el que puse a prueba mis conocimientos matemati-
cos no crefa que estuviera haciendo matemadticas [juicio de autoeficacia]... en la escuela
solo resuelvo el libro o cuaderno no hago experimentos como este [experiencias de
dominio], deberia hacerlos la maestra.

En esta situacion H1 sefial6 un error en las recetas, del que nadie se habia perca-
tado, lo cual lo hizo experimentar jabilo.

[13] H1: iNol, revise su hoja, [juicio de autoeficacia] que estin mal {se refiere a las
cantidades de vasos usados} [Voz fuerte y euférica].

Notamos que cuando no fue capaz de argumentar una pregunta, se quedaba
callado.

[45] H1: ¢Por qué sabe mas a naranja? Porque le echaron mas bonafina [argumento, se
le sigue cuestionando pero sigue diciendo que es porque hay mas naranja].

[46] M: Si, pero cudl es la causa de que sepa mas [Se sigue cuestionando pero deja de
responder].

En SA9, cuando logré convencer a H4 de la respuesta correcta encontramos evi-
dencia de su autoeficacia.

[12] H1 [a H4]: La uno es la mejor, porque hay mas amarillo, si le pones poco amarillo
serd un verde limén y no queremos eso [argumento].
[13] H4: Es casi igual la cantidad de amarillo.
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[14] H1: iClaro que no! [Sube tono de voz enfadado] iMira!, en la uno por cada 100 de
azul [procedimientos/ comparacién de variables] hay 233 de amarillay en la 4 por cada
100 de azul hay 400 de amarillo [argumento/juicio de autoeficacia].

[15] H4 [Sube tono de voz]: iNo!, espera... hay mas amarillo en la 4 comparado con
la azul que en la 1 [argumento], tienes razén si ponemos mds amarilla que azul se verd
muy bajito el color, serfa un verde limén [hace una mueca de risa].

El tener la razén en sus argumentos lo hizo sentirse bien, comenté:

H1: Fue muy emocionante porque yo tenfa la razén [experiencia vicaria] y tuve que
convencer a H4 de la respuesta correcta [juicio de autoeficacia]. El ejercicio es pareci-
do a los de la escuela, pero al ser pintura me parecié muy facil [juicio de autoeficacia]
porque yo mezclo mucho colores porque me gusta dibujar y pintar [racionalidad
contextualizada].

CONCLUSIONES

Considerar al saber matematico como objeto de actitud representaba para noso-
tras una profundizacién en las actitudes que pudieran ser manifestadas por los es-
tudiantes. Consideramos que el modelo de actitud que encontramos robustece la
caracterizacion del TMA, al explicar las propiedades de las categorias y la actitud
misma, como producto de la interaccién del estudiante y el saber. Centrarnos en
la proporcionalidad y trabajar con diferentes tipos de tarea nos permitié ver que
hay ciertos aspectos de un saber matematico que pueden desencadenar valora-
ciones diferentes, encontramos que las tareas de mezclas fueron mas interesantes
para los estudiantes por dos razones, la toma de decisién y la manipulacién de las
variables presentes en la relacién proporcional, mediante la mezcla de liquidos o
la preparacién de agua de sabor. Por el contrario, las tareas de escalas fueron valo-
radas menos favorablemente, en algunos casos, debido al factor de proporcionali-
dad usado, para ellos fue dificil manipular un £=0.75 y reducir con €l las medidas
del rompecabezas, pero no ocurrié lo mismo con k=0.5, éste se les facilito.

Si bien nuestro objeto de actitud fue un saber matemético, la mirada desde
la que se hizo fue el sujeto, un aprendiz, por ello su identidad jugé un papel im-
portante en la actitud proactiva que encontramos. Influyeron sus creencias hacia
la matematica y sus juicios de autoeficacia respecto del trabajo con lo proporcio-
nal, también intervinieron las relaciones que fueron estableciendo a lo largo del
taller con sus pares, en algunos casos estas relaciones fueron determinantes para
resolver la Situacién de Aprendizaje solicitada. Pero la principal razén que desen-
cadeno esta actitud proactiva fue el motivo perseguido por los asistentes al taller:
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mejorar sus habilidades en matematicas. Esta motivacion era compartida por los
estudiantes asistentes y por sus madres, quienes estuvieron al pendiente de ellos
llevandolos a cada una de las sesiones del taller; creemos que fue este motivo el
que sostuvo la actitud proactiva de los estudiantes.

En la literatura (Grootenboer y Marshman, 2016; Gémez-Chacén, 2010,
2000,1998; Ursini, Sanchez y Orendain, 2004; Gairin, 1987; McLeod, 1992) ha
quedado evidenciado que las actitudes del estudiante hacia las matematicas se
ven influenciadas por diferentes factores: personales (género, edad), familiares
(estudios y profesion del padre y la madre) y escolares (tipologia y normativa es-
colar, zona del centro, grado escolar cursado, tipologia del profesor, preferencia
e importancia y rendimiento académico). Ademds se identifica a la actitud en sus
polos positivos o negativos, la actitud positiva es asociada con el gusto hacia las
matematicas y la negativa con el disgusto. En esta investigacion al centrarnos en
la interaccién aprendiz-saber, algunos de esos factores mencionados han quedado
opacados.

Hemos identificado un solo tipo de actitud, la actitud proactiva. Esta actitud
ha sido etiquetada como proactiva debido a que los aprendices mostraron dispo-
nibilidad para resolver las situaciones de aprendizaje propuestas, ademas de que
mostraron iniciativa en el desarrollo de éstas con el fin de resolverlas. Empero, la
proactividad se manifest6 de forma diversa, la razon fue la personalidad de cada
uno de los participantes y el tipo de tarea proporcional enfrentado.

Nuestros resultados advierten un patrén general en el aprendizaje de las ma-
temdticas, en la base se encuentran los motivos que cimientan el actuar del estu-
diante. Proponemos de manera hipotética el siguiente modelo de actitud hacia
un saber matemadtico (Figura 7). En este modelo es prioritaria la interaccién del
aprendiz con el saber y el medio en el que lo hacen, en nuestro caso fueron las
situaciones de aprendizaje pero puede ser, por ejemplo, el salén de clases.

Consideramos los motivos como fuente principal de la actitud, debido a que
en nuestra evidencia mejorar en matematicas, por parte de los estudiantes, fue lo
que desencadend en primer lugar su asistencia al taller y en segundo que resol-
vieran las situaciones de aprendizaje, nuestro instrumento para desencadenar las
actitudes y estudiarlas. Este argumento es apoyado por la teoria de Achievement
Goal, una teorfa de la motivacion donde las definiciones de los estudiantes tanto
de sus éxitos como de su rendimiento en comparacion con sus compaferos son
predictivos de su comportamiento en clase. De ahi que Hannula (2012) senale a la
motivacién como una dimension en su metateoria del afecto, debido a que dirige
el comportamiento de las personas. La actitud como uno de los descriptores del
dominio afectivo no escapa a estas consideraciones.
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Figura 7
Modelo hipotético de la formacién de actitud,
centrada en un saber matematico
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INTRODUCCION

En México, la Secretaria de Educacién Publica (SEP), en su Reforma Integral de
la Educacion Basica (RIEB) en 2011, actualizé sus planes y programas de estudios
de matematicas, los cuales incluyen tres ejes temdticos: sentido numérico y pensa-
miento algebraico, forma, espacio y medida y, por tltimo, manejo de la informa-
cién. Estos ejes se pretenden desarrollar en los cuatro periodos escolares: basica
(preescolar, primaria, secundaria) y media superior. Estos periodos de educacién
abarcan desde los 5 a los18 afos. Por tanto, en estos ciclos se procura promover
el desarrollo de actitudes hacia el estudio de las matematicas.Segin lo explicado
por la SEP sobre este rubro:

Desarrolla un concepto positivo de si mismo como usuario de las matematicas, el gusto
y la inclinacién por comprender y utilizar la notacioén, el vocabulario y los procesos
matemdticos. Aplica el razonamiento matemadtico a la solucion de problemas persona-
les, sociales y naturales, aceptando el principio de que existen diversos procedimientos
para resolver los problemas particulares. Desarrolla el habito del pensamiento racional
y utiliza las reglas del debate matematico al formular explicaciones o mostrar solucio-
nes. Comparte e intercambia ideas sobre los procedimientos y resultados al resolver
problemas (SEp, 2011: 18).

Bajo esta explicacién, existen factores internos y externos que influyen en el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje de las matematicas. Uno de ellos puede ser la
actitud que presentan los profesionales de la educacion en esta disciplina, pues en
ocasiones fungen como modelos para los estudiantes (Fernandez, Solano, Gome-
zescobar, Iglesias y Espinosa, 2016). Tal como lo sefialan Gil, Blanco y Guerrero
(2005), para optimizar estos procesos es necesario el estudio del dominio afectivo
(creencia, actitudes y emociones) tanto en estudiantes como en sus docentes.
Con base en lo anterior, cabe senalar que la Universidad de Colima ofrece
la Licenciatura en Educacién Especial con enfoque de Educacion Inclusiva. En
este caso, el profesional no tiene una formacién como docente, sin embargo, se
espera que éste posea un conocimiento matematico, ya que son los responsables
de asesorar y actualizar a los implicados en el proceso educativo, principalmente
docentes que tienen en el aula a alumnos con talento o discapacidad (Lopez-
Mojica, 2016). En esta misma linea es oportuno indicar que acceder al conte-
nido curricular de las matematicas supone una dificultad para los estudiantes
con necesidades educativas especiales (NEE) y, tal como sefiala Rodd (2004), el
momento de realizar alguna actividad matematica puede generar sentimientos
de frustracién que repercuten en sus creencias y actitudes. Por ello, el docente
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debera proporcionar un clima positivo para el aprendizaje en el que se desarrolle
el gusto por las matematicas.

La hipétesis de este trabajo es que, si un profesional de educacién especial,
desde su formacién inicial tiene una actitud de rechazo hacia las matematicas,
provocaria que en su practica profesional omitiera estrategias y contenidos para
acceder al conocimiento matemdtico a estudiantes con necesidades educativas
especiales.

LA ACTITUD COMO DESCRIPTOR BASICO DEL DOMINIO AFECTIVO

Una de las definiciones mas complejas dentro del dominio afectivo es la actitud,
principalmente porque surge en el contexto de la psicologia social; su tendencia
suele ser de tipo cuantitativa y de causa-efecto, como relaciéon de la actitud con
otras variables, por ejemplo, el rendimiento (Di Martino, 2016). A menudo se en-
cuentra en la literatura, a la hora de definir el concepto de actitud, una confusiéon
respecto al término de creencias.

Las actitudes se definen como una evaluacion (predisposicién) positiva o nega-
tiva aprendida, hacia un sujeto o situacion, atribuyendo un factor para su apren-
dizaje o su obstaculizacién en el aula; éstas poseen los componentes afectivo,
conductal y cognitivo (Garcia y Judrez, 2011). Respecto al primero, se refiere a
sentimientos, emociones y motivaciénes; el aspecto cognitivo alude a pensamien-
tos y creencias y, el conductual, es la predisposicion o modo de actuar. En todos
los componentes se alude a objeto, situacién, persona o estimulo (Aiken, 2003;
Pacheco, 2002; Prieto, 2011), hacia las matematicas.

Dependiendo de cémo se percibe una situacién matematica, tendrd un pen-
samiento o creencia que deriva en alguna emocién o sentimiento y, finalmente,
sobre eso es el modo de actuar de cada persona durante la clase o asesoria de
matemdticas. La actitud tiene influencia en la motivacion, la perseverancia y el
autoconcepto (Ruiz de Gauna, Garcia y Sarasua, 2013) aspectos esenciales para el
éxito escolar en matematicas.

Por su parte, Gomez-Chacén (2009) refiere dos tipos de actitudes en la edu-
caciéon matemdtica: las actitudes hacia las matematicas y actitudes matematicas.
La primera alude a la valoracién y al aprecio de esta disciplina, al interés por
esta materia y por su aprendizaje, subrayando el componente afectivo. La segun-
da se refiere al modo de utilizar capacidades generales, como la flexibilidad de
pensamiento y la objetividad en el trabajo en matematicas. Ello se puede reflejar
en los indices de reprobacién o fracaso escolar, los resultados de las evaluaciones
internacionales, la desercién, la eleccién vocacional que involucra poco o nulo
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interés por el estudio de las matematicas y la eficacia terminal (Romero, Utrilla
y Utrilla, 2014).

INVESTIGACIONES SOBRE ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS

Espittia (2011) identificé en 154 alumnos de la Facultad de Educacién, especia-
lidad de Educacion Primaria de la Universidad Mayor de San Marcos en Peru,
que mientras mayores sean los intereses para la ensefianza de la matematica por
parte del profesorado, mayores seran los éxitos en la adquisicion de actitudes po-
sitivas hacia el aprendizaje de la matemdtica de los estudiantes; a su vez a mayor
desarrollo de las habilidades l6gico-matematicas, mas positivas son las actitudes
hacia el aprendizaje de la matematica. Por su parte Leén, Maz y Jiménez (2015),
realizan un estudio con 183 estudiantes de educacién primaria, descubriendo
que la motivacién aumenta conforme avanzan de primer a tercer semestre; prin-
cipalmente en las alumnas: ellas refieren en mayor medida el grado de utilidad
y valoracién de las matematicas, a la vez que presentan mayor nivel de ansiedad.

Ademais de ello, Ruiz de Gauna, Garcia y Sarasua (2013), indagaron en 166
alumnos de grado de educaciéon primaria sobre las mateméticas y su ensefianza en
la Escuela Universitaria de Magisterio de Bilbao en Espaiia, en donde identifican
que el bachillerato de procedencia influye en el gusto por las matematicas, pues
la mayorfa reconocen las matematicas como importantes, ademas de que refieren
a la disciplina como util para aprender a razonar y pensar. Al mismo tiempo,
indican que son practicas y sugieren que el profesor debe tener un conocimiento
general y amplio sobre las matematicas; no obstante, mas del 50% refiere que ser
profesor de dicha asignatura es dificil, lo cual alude una valoracién positiva del
futuro trabajo a ejercer.

En consonancia con lo expuesto, Maroto (2015) realiza un perfil afectivo-emo-
cional matematico de maestros de primaria en formacién, con una muestra de
2130 de cinco escuelas publicas en Espana. En lo referente a las actitudes, se iden-
tifica que consideran a las matematicas como ttiles para la vida y su futuro profe-
sional, quieren aprenderlas y muestran un interés por su conocimiento; mientras
que a un 70% les gusta ser profesor de matematicas de Primaria. También en el
estudio de Martinez (2012) se indagd acerca de las actitudes hacia la geometria
en 17 docentes; los resultados indican que a 15 docentes les gusta ensefiar mate-
maticas y 10 de ellos se consideran satisfechos por su ensefianza.

Alpizar (2014) indagé en una poblacion de siete docentes de matematicas
de ensefianza secundaria y bachillerato respecto a sus actitudes en su relaciéon
profesor-estudiante. De acuerdo con los resultados, refiere que es esencial prestar
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atencion a las actitudes de sus estudiantes durante la clase, reflexionar sobre las
actitudes negativas e, incluso, utilizar éstas para dirigir la accién pedagoégica.

Respecto al uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TICS)
en las matematicas, Bullones, Vivas y Caseres (2015) sefialan que sus creencias,
emociones y conductas hacia el aprendizaje estan a favor de la innovacién, lo que
es muestra de una actitud positiva hacia las matematicas. Un estudio que también
senala esta predisposicion ha sido el realizado por futuros profesores de EGB de
Chile, donde usan cuatro descriptores actitudinales: autoconfianza, motivacién,
ansiedad y creencias del estudiante. Como resultados, obtuvieron una autocon-
fianza y motivacion regularmente positivas, al igual que una moderada ausencia
de estrés y ansiedad, asi como una carente creencia de que el género esta impli-
cado en el desempefio de esta materia (Casis, Castro y Rico, 2014).

Por su parte, Caballero y Blanco (2007), indican que la actitud del profesorado
es un factor clave para el éxito en matematicas, asi como la dedicacién al estudio
y esfuerzo, ademas de identificar que no existe un comportamiento de rechazo
hacia las matematicas. Por el contrario, se reconoce desde una formacién inicial
que, si el profesional de la educacién especial posee una actitud negativa hacia
las matematicas, es posible que lo refleje en su practica, en su rendimiento o en
el conocimiento matemadtico. Si esto no sucediera de manera satisfactoria, podria
descuidar u omitir ciertos contenidos o metodologias por no considerarlos nece-
sarios o tener una actitud negativa hacia los mismos, al respecto “los programas
de formacién del profesorado deben ayudar a desarrollar actitudes hacia las ma-
temdticas y su enseiianza” (Charalambos, Panaoura y Philippou, 2009; Maroto,
Hidalgo, Ortega y Palacios, 2015) y, tal como sefiala la RIEB, es necesario que la
intervencion en ese nivel educativo dé la cara para desarrollar una actitud favo-
rable hacia la disciplina.

A partir de esto, surge el interés por investigar: <cudles son las actitudes ha-
cia las matematicas en estudiantes de la licenciatura de educacion especial de
la Universidad de Colima? Al crear este tipo de evidencia, se permite proponer
posibles estrategias para mejorar la predisposicién hacia la materia, de frente a
una mejora curricular, a fortalecer las actitudes positivas y, sobre todo, que en el
futuro puedan ejercer la profesién con sentido ético.

METODO
Participantes

La muestra (n = 200) se compuso por estudiantes universitarios inscritos en la Fa-
cultad de Educacién Especial de la Universidad de Colima-México, de los cuales
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15 (7.5%) eran hombres y 185 (92.5%) mujeres, en su mayoria solteros, mientras
que un 99% trabaja en el sector educativo. Los participantes pertenecian a dife-
rentes semestres de la carrera, tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Distribucion de la muestra por semestre y sexo de los participantes

Semestre Mugeres Hombres Total
Segundo 48 2 50
Cuarto 55 4 59
Sexto 40 7 47
Octavo 42 2 44
Total 185 15 200

Los estudiantes de sexto y octavo semestre, habian cursado la unidad de apren-
dizaje relacionada con las matematicas, ademas de ya estar en practicas en escena-
rios reales. Participaron de manera voluntaria y sin ningtn tipo de recompensa.

Instrumento

Se disefi6 y validé una escala tipo Likert de 5 puntos para medir actitudes que
presentan los estudiantes hacia las matematicas. Asi, el rango de respuesta cons-
ta de cinco opciones que van desde 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (muy de
acuerdo). La primera parte consta de un consentimiento informado alusivo a
la investigacién y de unas cuestiones en relacién a variables sociodemograficas
y escolares. La segunda parte esta integrada por 18 items (a de cronbach 0.85),
divididos en tres dimensiones. Los reactivos 1, 2, 3, 4 y 10 corresponden al drea
cognitiva; los items 5, 6, 7, 8, 12, 14y 18 a la conductual y los reactivos 9, 11, 13,
15, 16 y 17 pertenecen a la afectiva.

Primero se define de manera detallada cada uno de los componentes. En el
componente cognitivo se evalud la importancia, conocimiento, habilidad y do-
minio en matematicas para su futuro profesional. El rubro conductual evalué la
predisposicién que se tiene hacia la asignatura de matematicas y su contenido, su
relevancia en la formacion profesional y en la vida cotidiana, asi como la actitud
positiva del docente al impartir la clase. Por tltimo, en el componente afectivo
se identificaron las emociones y sentimientos que puede tener el estudiante al
momento de efectuar alguna actividad que implique matemdticas: gusto hacia su
estudio, sentimientos de temor, aburrimiento, dificultad o tranquilidad.
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La administracién de esta escala es individual y su duracién es de aproximada-
mente 15 minutos. La consigna es colocar una “x” en la casilla que corresponda a
la opcién con la que més se identifique cada sujeto. Para su calificacién se obtie-
nen las medias en cada uno de los tres componentes, de forma que las altas pun-
tuaciones denotan actitud positiva, mientras que las bajas una actitud negativa.

Procedimiento

La investigacién se planteé en cinco fases. La primera fue de tipo documen-
tal en donde se analizaron diversos antecedentes en relacién a las actitudes que
presentaron los estudiantes hacia las matematicas. En la segunda se diseiié una
escala con la que se pretendié identificar las actitudes hacia la materia; aqui se
realizé la validacion y confiabilidad de ésta por expertos en psicometria, mate-
matica educativa y educacién especial. En la tercera se solicité permiso para la
administraciéon del instrumento, comentando los beneficios que traerfa consigo
la investigacion. En la cuarta, se llevé a cabo la aplicacién de la escala en tiempo
y forma de acuerdo a las instrucciones y horarios otorgados por la coordinacién
de la licenciatura. Por tltimo, se analizaron los resultados obtenidos por la escala.

RESULTADOS

En este apartado se realiza la comparacién y descripcion de acuerdo a los com-
ponentes de la actitud de manera general (Figura 1) y un analisis por semestre
(Figura 2). Tal como se aprecia en la Figura 1, los estudiantes presentaron una
actitud positiva en el componente cognitivo.

En la Figura 2 se aprecia que los estudiantes de sexto semestre son los que tie-
nen una mayor actitud positiva en el componente cognitivo y conductual, mien-
tras que los de cuarto son los que muestran una mayor actitud positiva en el
aspecto afectivo de las matematicas.
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Figura 1
Resultados generales de los semestres por componente
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DISCUSION

Una actitud es una predisposicién aprendida para responder positiva o negativa-
mente ante un objeto, una situacion, institucién o persona en particular (Aiken,
2003). Un primer aspecto importante por revelar, es que los estudiantes perfilan
mayormente en el componente cognitivo que en el afectivo, tal como sugiere la
teorfa. Los estudiantes de los semestres de segundo, sexto y octavo son quienes
tienen una predisposicion positiva hacia la asignatura de matematicas y su conte-
nido, la consideran relevante en su formacién profesional y vida cotidiana. Estos
resultados coinciden con los sefialados por Maz, Ledén, Casas y Gatica (2014)
quienes en una muestra de 51 estudiantes de primer curso de ingeniera infor-
matica de la Universidad de Cérdoba informan también ellos consideran a las
matematicas como necesarias para sus estudios.

Por su parte, los estudiantes de sexto y octavo, al ya tener practicas en escuelas
y haber cursado la materia, tienen una concepcién distinta de las matematicas;
mientras que los de segundo quizd tengan experiencias previas positivas con las
matematicas. Alvarez, Tabera, Hernando y Rubio (2013), indagaron en un grupo
de 16 estudiantes las actitudes de los docentes que influyen en el aprendizaje,
entre ellas destacan la empatia y trato, la dindmica de la clase, la coordinacién y
planificacién, el material, trabajos y evaluacion. Ante esto, los autores concluyen
que lo anterior puede generar en los estudiantes motivacién o desmotivacion,
como elementos principales; a su vez que puede servir como una autoevaluaciéon
de su practica educativa.

Al mismo tiempo, preocupa que los de cuarto semestre tenga una actitud ne-
gativa con respecto a dicha materia; esto puede deberse al hecho de no cursar
aun la materia relacionada con las matematicas. Sin embargo, si no se hace una
intervenciéon oportuna, podria repercutir en su desarrollo profesional. Maroto,
Hildalgo, Ortega y Palacios (2013) sefialan que las actitudes negativas no deben
ser minimizadas, ya que el docente es un modelo para los estudiantes; los profe-
sores que admiten abiertamente que no les gustan las matematicas, por ejemplo,
es probable que influyan en las actitudes de sus alumnos hacia la asignatura. Estos
autores ponen de manifiesto que los alumnos del grado de maestro de primaria
en Espafa prefieren conocer estrategias para la ensefianza de las matematicas,
pero no el contenido matemético. A su vez, Covarrubias & Pifia (2004) sefialan
que, en la interacciéon con los estudiantes, uno de los aspectos que mas influye
son las actitudes, por lo que sugieren que el docente tenga apertura y propicie un
clima 6ptimo para aprender.

Los estudiantes se conciben como autoeficaces al expresar tener un cono-
cimiento, habilidad y dominio en matematicas. Para el caso de la educacién
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especial, se necesita conocer el curriculo, poseer un conocimiento matematico
y su enseflanza (Cruz, 2015; Lépez-Mojica y Ojeda, 2013). Sin estas bases, re-
sultarfa complejo acceder al aprendizaje. Lo anterior, se apoya por Martinez y
Nortes (2013), en su investigaciéon con 296 futuros docentes de primaria (147) y
secundaria (149) en Espafa, cuando refieren que el resolver problemas matema-
ticos les provoca satisfaccién. A su vez, Soleymani y Rekabdar (2016), encontraron
una relacién positiva entre la autoeficacia y la actitud hacia las matematicas en la
Universidad Islamica Azad de Damayand.

Respecto a las emociones y sentimientos que pueden tener los estudiantes,
Martinez-Sierra (2015) identifica tres variables que intensifican las emociones:
sus creencias, los recursos para solucionar situaciones y la convivencia basada en
una situacién de una meta, pero se espera que éstas sean consecuencias positivas
para generar mayor nivel de bienestar. Asi, en esta investigacion se encontr
que s6lo en un semestre se posee un gusto y se disfruta realizar actividades que
involucren mateméticas; también, es de notar que en esta variable no difieren los
semestres de segundo, sexto y octavo, aunque estos dos ultimos ya han tenido
practicas escolares y cursaron la asignatura de matematicas. De modo que si las
experiencias se repiten constantemente y tienen un resultado con emociones ne-
gativas es probable que se transforme en una actitud negativa. Espinosa y Oliver
(2012) reportan que los estudiantes refieren sentir ansiedad hacia las matemati-
cas. Sanchez, Segovia y Mifian (2011) también sefialan que los alumnos de primer
curso (N=71) en diplomado de maestros con especialidad en educacién primaria,
expresan sentir ansiedad en nivel medio superior.

Yanilmez, Girginer y Uzum (2007) sefialan que no existen diferencias signi-
ficativas por afo cursado en las actitudes de los estudiantes. Lo que ese observa
en esta investigacion es que en algunos componentes los resultados no difieren
de otros. Esto también coincide con Garner y Cumberbatch (2015), cuyo estudio
hecho con estudiantes de quimica de la universidad de West Indies arroja, como
uno de los resultados principales, que la actitud en general es moderada.

Por ultimo, dos premisas relevantes para esta investigacién son las de Lo-
pez-Mojica 'y Ojeda (2013), quienes recomiendan que los docentes de educaciéon
especial se actualicen en temas de matematicas, esto debido al proceso de des-
profesionalizacién del modelo médico al modelo educativo (Guajardo, 2010) que
vive actualmente la disciplina en cuestion, ya que si presentan una actitud ne-
gativa hacia las matematicas, no podran fungir una de las funciones que ejerce
el especialista respecto al asesoramiento del estudiante o actualizacién docente.
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CONCLUSIONES

El estudio del dominio afectivo en matematica educativa es de relevancia para
los procesos de ensenanza-aprendizaje, particularmente para los profesionistas
de educacién especial, quienes seran responsables del asesoramiento y actuali-
zaci6én de docentes y estudiantes con discapacidad, alteracion o aptitud sobre-
saliente. A partir de esta perspectiva, si desde su formacion inicial se manifiesta
una actitud de rechazo hacia las matematicas ¢es posible camplir con una edu-
cacién de calidad e inclusiva? Tal como lo sefala la RIEB, es necesario que los
estudiantes desarrollen un gusto por el estudio de las matematicas, por lo que
sera tarea del docente identificar las actitudes negativa ante el estudio de las
matematicas (Bravo, 2014).

El éxito escolar, las creencias de autoeficacia, la motivacion y el autoconcepto
tienen una relacién directa con las actitudes que el estudiante pueda manifestar
(Ruiz de Gauna, Garcia y Sarasua, 2013), por ello se pone de manifiesto realizar
acciones para desarrollar una actitud positiva hacia el estudio de las matemati-
cas, por ejemplo: cursos, talleres, modificaciones curriculares o innovacién edu-
cativa, que permitan una formacion integral en los estudiantes.
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Resumen
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Desde la década de los 80, cobraron auge las investigaciones sobre la influen-
cia de la dimensién afectiva en el aprendizaje de las matematicas. McLeod (1992;
1994) plantea que las cuestiones afectivas juegan un papel esencial en la ense-
fianza y aprendizaje de las matematicas, al grado que algunas de ellas estan fuer-
temente arraigadas en el sujeto y no son facilmente desplazables por instruccién.
Mato y Muioz (2010) dicen que desde los trabajos de Vygotsky se planteaba que
una de las grandes fallas de la psicologia fue separar las variables intelectuales y
afectivas.

McLeod, considerado pionero en el tema, conceptualiza el dominio afectivo
como un amplio rango de estados de dnimo, constituido por sentimientos y hu-
mores, diferentes de la cognicién y que tiene como componentes especificos las
actitudes, creencias y reacciones emocionales (Gil, Guerrero y Blanco, 2006). Los
trabajos de numerosos autores (Guerrero, Blanco y Gil, 2006; Zan, Brown, Evans
y Hannula, 2006; entre otros) proporcionan evidencia de que las actitudes consti-
tuyen uno de los factores mas importantes en el aprendizaje de las matematicas.

La matematica educativa es una de las disciplinas en las que se han analizado
mas sistematicamente las actitudes (Gil, Blanco y Guerrero, 2005) destacandose
como un elemento clave el estudio del proceso del aprendizaje de las matematicas
(Gil, Blanco y Guerreo, 2006; Zan, Brown, Evans y Hannula, 2006). No obstante,
se han identificado multiples factores que intervienen y afectan el aprendizaje
matemadtico, como las actitudes, creencias y concepciones, motivaciones, asi como
las variables cognitivas y emocionales.

Gil, Blanco y Guerrero (2005) plantean que los alumnos creen que la ma-
temdtica es util, dificil y esta fundamentada en reglas, lo que provoca diversas
reacciones. Bajo esta creencia, la percepcion de la utilidad de las matematicas se
relaciona positivamente con el rendimiento.

Aunque se reconoce que son muchos los factores que intervienen en el apren-
dizaje de las matematicas “las actitudes han sido consideradas para estudiar este
proceso porque [...] al parecer, condicionan diversos procesos psicolégicos, cons-
tituyen parte del sistema de valores del individuo y parecen estar relacionadas con
el rendimiento escolar” (Sdnchez y Ursini, 2010: 305). Ademds, las actitudes se han
estudiado para explicar el rechazo o la aceptacion de las matematicas (Gomez-Cha-
c6n, 2002), para comprender las creencias y sentimientos hacia ellas y para enten-
der el papel de los factores afectivos en su aprendizaje (Sanchez y Ursini, 2010).

Parte de la investigacion sobre el dominio afectivo y el aprendizaje matematico
se ha centrado en las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas (McLeod,
1994), enfocandose en la forma en que los alumnos responden a las matematicas,
de acuerdo con la manera en que se ensefa en las escuelas.
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Algunos estudios muestran que una actitud positiva se correlaciona positi-
vamente con un incremento de esfuerzo para aprender y con el logro de dicho
aprendizaje (Kloosterman, 1990; Minato y Yanase, 1984), mientras que en otros
no se encuentra una correlacién (Ramirez, 2005). Un dato interesante que aporta
McKnigth (1987, citado en Hidalgo, Maroto, y Palacios, 2005) se refiere al hecho
de que los estudiantes japoneses presentan el mayor grado de antipatia por las
matemadticas, a pesar de su excelente rendimiento.

Investigaciones en esta drea muestran que muchos estudiantes no tienen tan-
tos problemas en otras materias, como en matemdticas, sin embargo, se ponen
nerviosos en las clases y sienten fuerte ansiedad ante los exdmenes de matemati-
cas (Vigil-Colet, Lorenzo- Seva y Condon, 2008).

Entre las investigaciones mds mencionadas en esta drea estd la National As-
sessment of Educational Progress, NAEP que mide el rendimiento matematico de los
alumnos y, también, sus actitudes hacia la disciplina. Estas pruebas se realizaron
periédicamente desde 1990 a alumnos de 8-9 anos, 13-14 afos y 17-18 afos. Los
resultados revelan que las actitudes hacia las matematicas van cambiando durante
la vida escolar y que éstas van siendo mads negativas conforme se avanza en los
niveles de estudio, siendo mas positivas en los grados elementales (Watt, 2000;
Nuiiez, Da Silva, Rosario y Rodriguez, 2005; Hidalgo, Marto y Palacios, 2005).

En cuanto a quiénes pueden influir en la formacién de las actitudes de los estu-
diantes, los actores mas sobresalientes e investigados son los profesores y los padres
de familia, ya que son reconocidos como los que mads impactan en las actitudes de
los estudiantes hacia esta materia de estudio. También se sefiala la actitud del pro-
fesor, sus creencias y acciones y sus estrategias de enseilanza como algo impor-
tante en la actitud de los estudiantes, pero que varia de acuerdo con cada maestro
y con cada alumno (Aiken, 1972; Fennema, 1980; Jungwiirth, 1991; Koehler y
Grouws, 1992; Caballero y Blanco, 2007; Ursini, 2009; Asante, 2012). Del mismo
modo, se plantea que las actitudes, opiniones o creencias de los padres pueden
influir en las actitudes de sus hijos (Fennema y Sherman, 1977; Quiles, 1993).

McLeod (1992) y Debellis y Goldin (2006) consideran a las actitudes como un
componente del dominio afectivo, junto con las creencias y las emociones. Sin
embargo, al referirnos a las actitudes adoptamos la postura de considerarla como
el constructo que impacta en el aprendizaje de las matematicas.

Segtin Allport (citado por Fishbein y Ajzen, 1975) los educadores matematicos
han usado el término actitud con una definicién menos clara que los psicélogos.
Esto se puede deber a que este concepto es utilizado en diversas dreas de investi-
gacién y, a pesar de su larga historia, no hay todavia una definicién universal con
la que todos estén de acuerdo.
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Olson y Zanna (1993) analizan distintas definiciones del concepto de actitud,
mismo que, en términos de evaluacién, se concibe como: una tendencia psico-
légica que es expresada por la evaluacion del grado, de acuerdo o desacuerdo
de una entidad en particular. También, en cuanto al afecto, éste es asociado con
un objeto mental; algunos mas como un proceso cognitivo: un tipo especial de
conocimiento, cuyo contenido es evaluativo o afectivo y que se define como una
predisposicién de la conducta: el estado de una persona que lo predispone a una
respuesta favorable o en contra de un objeto o idea.

Quiles (1993) las considera como predisposiciones aprendidas que nos llevan
a actuar de una forma determinada ante personas y situaciones, donde las expe-
riencias escolares y las influencias familiares constituyen elementos importantes
en la adquisicién y cambio de las actitudes de los estudiantes. Para Gal y Garfield
(1997: 40) son: “una suma de emociones y sentimientos que se experimentan
durante el periodo de aprendizaje de la materia objeto de estudio”. También se
han definido como una predisposicién aprendida, no innata pero estable, aunque
puede cambiar la valoracién favorable o desfavorable ante un objeto (individuos,
grupos, ideas, situaciones, etc.) (Morales, 2000).

Goémez-Chacon (2000: 23) la conceptualiza como: “una predisposicién evalua-
tiva, positiva o negativa, que determina las intenciones personales e influye en el
comportamiento”. Segiin Phillip (2007) son formas de actuar, sentir o pensar que
muestran la disposicién u opinién de una persona.

Para Martinez Padrén (2008) las actitudes son predisposiciones o juicios valo-
rativos o evaluativos, favorables o desfavorables, que determinan las intenciones
personales de los sujetos y son capaces de influir sus comportamientos o acciones
frente al objeto, sujeto o situacion. Estas pueden manifestarse mediante ideas,
gustos, preferencias, opiniones, creencias, emociones, sentimientos, comporta-
mientos y tendencias a actuar. Tales manifestaciones son especificadas por varios
autores (Sarabia, 1992; Myers, 1995; Gémez-Chacén, 1998, 2000 y Gallego Badi-
llo, 2000) y fueron organizados en funcién de cuatro componentes actitudinales:

Componente Cognitivo (el conocer / el saber): corresponde a la carga de informa-
cién y la experiencia adquirida por el sujeto del objeto de su actitud. Se expresa
mediante percepciones, ideas, opiniones, concepciones y creencias, a partir de las
cuales el sujeto se coloca a favor o en contra de la conducta esperada. La predis-
posicion a actuar de manera preferencial hacia el objeto, persona o situacion estd
sujeta a este componente. En nuestro caso, el objeto de actitud es la matematica.

Componente afectivo (la emocion / el sentir): se manifiesta mediante emociones
y sentimientos de aceptacién o de rechazo que el sujeto activa motivacionalmente
ante la presencia del objeto, persona o situaciéon que genera dicha actitud. Tam-
bién se refiere al valor que el sujeto les atribuye a ellos. Al enfrentar una tarea
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matemadtica, los alumnos pueden experimentar diversas emociones, ya sean po-
sitivas o negativas: curiosidad, aburrimiento, prisa, frustraciéon, confusiéon, deses-
peracién, dnimo, confianza, diversién, gusto, indiferencia, tranquilidad, entre
otras (Gémez-Chacén, 2000).

Componente Conativo (la intencién): se expresa mediante la inclinacién volun-
taria a realizar una accién. Esta constituido por predisposiciones, predilecciones,
preferencias, tendencias o intenciones de actuar de una forma especifica ante el
objeto, segtin las orientaciones de las normas o de las reglas que existan al respec-
to. La tendencia a actuar, favorable o desfavorable, se pone de manifiesto a través
de las acciones del sujeto ante el objeto actitudinal.

Componente Comportamental (el comportamiento): se constituye en la conducta
observable (Postic y De Ketele, 1992).

De acuerdo con las consideraciones anteriores y otras reportadas por Sarabia
(1992), Oliveria y Ponte (1997), Gallego Badillo (2000) y Gémez-Chacén (2000),
las actitudes:

* Implican una evaluacién hacia algo o alguien que se materializa mediante la
emision de juicios valorativos, pudiendo referirse a una o varias cosas, o a una
0 varias personas o situaciones.

* Suelen ser relativamente estables, determinan las intenciones personales e
influyen en el comportamiento de los sujetos.

* Actian como motivadoras de la conducta y pueden constituirse en la Gnica
motivacién para emprender los comportamientos y las acciones de los sujetos.

* No siempre tienen relacién directa con la conducta emitida por el sujeto, esto
depende de otros factores intervinientes.

* Pueden expresarse mediante el lenguaje verbal y no verbal.

* No son observables en forma directa, por lo que las investigaciones deben
utilizar métodos alternativos para su determinacion.

* Conforman, junto con laformacién teérica inicial de los docentes, sus experien-
cias y la reflexion sobre estas experiencias, lo que se denomina conocimiento
profesional de los docentes.

En el estudio de las actitudes, debemos diferenciar entre actitudes hacia las
matematicas y actitudes matematicas (Gémez-Chacén, 2000).

Las actitudes hacia las matematicas. Se refieren a la valoracion y al aprecio de esta
disciplina, asi como al interés por esta materia y por su aprendizaje. Se subraya
mas el componente afectivo que el cognitivo; aquélla se manifiesta en términos
de interés, satisfaccion, curiosidad, valoracion, etcétera. En este caso, se obser-
van situaciones donde, por ejemplo, la matematica es valorada y apreciada por:
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(a) la posibilidad que da para resolver problemas cotidianos; (b) la posibilidad de
aplicarla en otras ramas del conocimiento; (c) su belleza, potencia y simplicidad
al ser usada como lenguaje; y (d) estar conformada por métodos propios.

Las actitudes matemdticas. tienen un caracter marcadamente cognitivo y se re-
fieren al modo de utilizar capacidades generales, como la flexibilidad de pensa-
miento, la apertura mental, el espiritu critico, la objetividad, etc., procesos que
son importantes en el estudio de las matematicas. Por ejemplo, la valoracién de
las matematicas y hacia uno mismo por abordarlas, se ubica como actitud hacia las
matemadticas. En cambio, aplicar el razonamiento matematico, desarrollar el pen-
samiento racional e intercambiar ideas y procedimientos, entre otros aspectos,
corresponde a actitudes matematicas.

Cuando se habla de actitudes hacia las mateméticas se hace referencia a lo
siguiente (Gémez-Chacén, 2000):

*  Actitud hacia la matemdtica y los matemdticos (aspectos sociales de la matemdtica). Esto
hace referencia a lo que piensan los estudiantes acerca de las matematicas y
de quienes hacen matematicas. Tales creencias e ideas que tienen los alumnos
se forman a partir de su contexto social y cultural, donde influyen también las
creencias de sus padres y de sus profesores.

* Actitud hacia las matemdticas como asignatura. Es casi innegable que estudiantes,
profesores, padres de familia y distintas personas piensen que las matematicas,
como cumulo de conocimientos, son importantes, pero <qué se piensa de las
matemadticas como asignatura escolar? Actualmente, los alumnos empiezan a
familiarizarse con las matematicas desde los 3 anos de edad cuando ingresan
a la educacién preescolar y cada nivel educativo los lleva a vivir experiencias
distintas en muchos sentidos, por ejemplo, enfoques de ensefianza y distintos
profesores, lo cual va conformando su actitud hacia esta asignatura y su res-
pectiva clase.

* Actitud hacia determinadas partes de las matemdticas. Los estudiantes empiezan su
vida matematica escolar desde el nivel preescolar. En primaria, revisan conte-
nidos de aritmética y geometria y, en secundaria, viven un importante cambio
de temas al iniciar el estudio del dlgebra. Asi, las actitudes en los diferentes
niveles de estudio y hacia las diferentes dreas de las matematicas pueden ser
distintas.

* Actitud hacia los métodos de ensenanza. Lo que viven los alumnos en la clase de
matematicas, la relacién con sus profesores y los métodos de ensefianza son,
sin duda, uno de los principales factores que influyen en las actitudes de los
alumnos hacia esta asignatura.
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En los anteriores puntos se observa que los factores elementales de los compo-
nentes actitudinales son las creencias y las emociones.

En relacién con las creencias, ellas son consideradas como conocimientos sub-
jetivos y concebidos como un referente cognitivo que sirve de soporte para con-
dicionar lo afectivo de las personas, predisponiéndolos a actuar segin ello. Son
consideradas como verdades personales, representan construcciones que la per-
sona realiza en su proceso de formacién para entender su mundo, su naturaleza
o su funcionamiento y juegan un papel preponderante tanto en la generacion de
comportamientos y acciones especificas como en la mediacién para la compren-
si6n de los mismos (Martinez Padrén, 2008).

Las emociones se corresponden con un fenémeno de tipo afectivo que un su-
jeto emite en respuesta a un suceso, interno o externo, que tiene para €l una car-
ga significativa. Estas reacciones, de cardcter momentaneo, suelen acompafarse
de expresiones asociadas con pensamientos, motivaciénes, experiencias, estados
psicolégicos y bioldgicos y tendencias de actuar. Se asocian con la ira, el odio, la
tristeza, el temor, el placer, el amor, la sorpresa, el enojo, el miedo, la frustracién,
el desagrado, el discurso o la vergiienza. De este modo, se hablaria de emocio-
nes, por ejemplo, cuando en la clase de matematicas los estudiantes muestran
enfado, nerviosismo o placer por dicha clase, algunas logrando obstaculizar sus
habilidades intelectuales y, por consecuencia, la capacidad de aprender (Martinez
Padrén, 2008).

En México se han realizado estudios sobre las actitudes hacia las matematicas
y hacia las matematicas ensenadas con computadora (Ursini, Sanchez, Orendain, y
Butto, 2004; Ursini y Sanchez, 2008; Ursini, 2009); sobre las diferencias en las
actitudes hacia las matematicas que tienen los y las estudiantes de primaria y
secundaria (Campos, 2006). También en maestros y alumnos de bachillerato (Eu-
dave, 1994); en su relacién con el rendimiento matematico (Mercado, 2007) y con
el uso de la hoja electrénica de célculo (Juarez, 2010), entre otros.

Si bien hay diversos estudios sobre las actitudes hacia las matematicas y su re-
lacién con el rendimiento académico, por ejemplo, en estudiantes pertenecientes
a distintos niveles académicos (Gémez-Chacén, 2009), a distintas carreras profe-
sionales (Gomez-Chacén, 2000), en estudiantes de la misma carrera (Martinez,
2008) y con sujetos del mismo nivel escolar (Sanchez y Ursini, 2010); destaca que
no se han hecho estudios con alumnos de la misma area académica, nivel educa-
tivo y distintas carreras.

Durante la primaria, la relacién entre la variable actitud y el rendimiento
no resulta significativa. En la secundaria se presenta el momento crucial para
que los alumnos comprendan y modelen sus actitudes segin su funcionamiento
intelectual y, en el bachillerato, las actitudes de los alumnos se vuelven mas fijas
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y estables y, consecuentemente, menos afectadas por el rendimiento (Sarabia y
Iriarte, 2011).

De esta manera, el proposito de este trabajo fue describir las actitudes hacia
las matematicas en dos grupos de estudiantes, uno de la carrera de matematicas y
otro de ingenieria, asimismo, mostrar las diferencias o similitudes obtenidas entre
ambos grupos y el anlisis de los resultados obtenidos al aplicar el instrumento de
investigacion. Consideramos que la contribuciéon de nuestro trabajo se resume en
comprender cémo intervienen las actitudes hacia las matematicas en estudiantes
con dichas caracteristicas.

METODO
Participantes

La muestra estudiada estuvo constituida por 393 estudiantes de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla (Puebla-México) de las Facultades de Ingenie-
rias y Fisico-Matematicas. Se eligieron estas dos facultades porque pertenecen a la
misma drea de ciencias exactas y, en ambas, la materia mas destacada es la de ma-
temdticas. En la Facultad de Ingenieria las carreras seleccionadas para la muestra
fueron las Ingenierias Industrial, Civil, Topografica, Mecanica, Geofisica y Textil.
Para la Facultad de Fisico-Matematicas, las carreras fueron Actuaria, Matematicas,
Matemdéticas Aplicadas, Fisica y Fisica Aplicada. De los 393 participantes, 201
eran estudiantes de Ingenierfas y 192 eran estudiantes de Fisico-Matematicas, de
ambos géneros y de los primeros y tltimos semestres.

INSTRUMENTOS

Para evaluar las actitudes se usaron el Inventario de Actitudes hacia las Matema-
ticas (The Attitude Toward Mathematics Inventory-ATMI, Tapia y Marsh, 2004) y
la Escala de Actitudes hacia las Matematicas (EAM, Palacios, Arias y Arias, 2014).

El Inventario de Actitudes hacia las Matematicas (Tapia y Marsh, 2004) es una
herramienta de investigacién ttil para evaluar factores que influyen en las expec-
tativas y el rendimiento en matematicas. La seleccionamos debido a su validez
de contenido, fiabilidad test, re-test y sencillez de aplicacién y calificacién. El
ATMI consta de 40 items que miden cuatro factores o dimensiones de las actitudes:
confianza en si mismo (15 items), valor de las mateméticas (10 items), gusto por
las matematicas (10 items) y motivacién hacia las matemdticas (5 items).
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En la Tabla 1 se presenta, como ejemplo, un par de items de cada uno de los
cuatro factores de la ATMI:

Tablal
Factores de la escala ATMI y ejemplos de sus items
Factores Ejemplos
Confianzaensi  Creo que soy bueno resolviendo problemas de matematicas
mismo Siempre estoy bajo una terrible tensién en una clase de matematicas
Valor de las Una sélida formacién matematica podria ayudarme en mi vida
matematicas profesional
Las matemadticas son importantes en la vida cotidiana

Gusto por las Yo soy mas feliz en una clase de mateméticas que en cualquier otra
matematicas clase

Yo preferiria resolver problemas matematicos que escribir un ensayo

Motivacién Estoy dispuesto a estudiar mas matematicas de lo necesario

Estoy seguro de que puedo aprender matematicas avanzadas

Una aplicacién previa de la ATMI (Mejia, Castillo y Sdnchez, 2016) a otro grupo
de estudiantes (n=371) proporcioné datos sobre su consistencia, confiabilidad y
estructura factorial. Se encontraron cuatro factores con los siguientes valores de
alfa de Cronbach: Factor I con un alfa de 0.95, Factor II con 0.89, Factor I1I con
un alfa de Cronbach de 0.89y Factor IV con 0.88. Se concluyé que la ATMI posee un
alto nivel de confiabilidad.

La Escala de Actitudes hacia las Matematicas (EAM), de facil y rdpida admi-
nistracién, permite identificar estudiantes con puntuaciones bajas en la escala,
especialmente en los factores percepcién de la incompetencia matemética y au-
toconcepto matematico. La EAM puede ser 1til cuando los estudiantes presentan
suficientes habilidades matemadticas, pero tienen actitudes negativas, tal vez de-
bido a problemas en su autoconcepto. Consta de 32 items organizados en cuatro
factores: percepcion de la incompetencia matematica (12 items), gusto por las
matematicas (12 items), percepciéon de utilidad (4 items) y autoconcepto mate-
matico (4 items). La Tabla 2 muestra algunos ejemplos de los items de la FAM.
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Tabla 2
Factores de la escala EAM y ejemplo de sus items
Factores Ejemplos
Percepcion de la Me suelo sentir incapaz de resolver problemas

incompetencia matematica matematicos

Gusto por las matematicas Me resulta divertido estudiar matematicas

Percepcién de utilidad de las Las matemdticas no sirven para nada
matematicas
Autoconcepto matematico Puedo llegar a ser un buen alumno de matematicas

Esta escala fue usada en un estudio realizado por Palacios, Arias y Arias (2014).
Los autores reportaron los siguientes indices de confiabilidad para cada factor:
en el Factor I un alfa de Cronbach de 0.88, en el Factor II de 0.92, en el Factor I11
de 0.67 y en el Factor IV un alfa de Cronbach de 0.679. Igual que en la ATMI, los
valores obtenidos indicaron un alto nivel de confiabilidad de la EAM.

En cada uno de los items de ambas escalas los estudiantes debian indicar su
grado de acuerdo o desacuerdo en una escala tipo Likert de cinco puntos: to-
talmente de acuerdo (5), de acuerdo (4), ni de acuerdo ni en desacuerdo (3), en
desacuerdo (2) y totalmente en desacuerdo (1).

RESULTADOS

Se calcularon algunas medidas de estadistica descriptiva, media, desviacién estan-
dar, minimo y maximo, entre otras. Se encontr6 que, en el ATMI, entre los cuatro
factores actitudinales evaluados, en el referente al valor se observan las actitudes
mas positivas, como lo muestra la Tabla 3.

Tabla 3
Estadistica descriptiva de los puntajes en actitudes
del ATMI de la muestra total de participantes

Dimension o factor actitudinal Minimo Mdximo Media D.S.
Autoconfianza en mateméticas 12.0 45.0 25.0 4.5
Valor de las matematicas 8.0 40.0 29.6 3.9
Gusto por las matematicas 6.0 40.0 27.0 5.1

Motivacién hacia las matematicas 2.0 20.0 14.9 3.3
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Cuando se compararon los puntajes obtenidos con cada una de las carreras
que cursan los alumnos participantes, se observé que en Ingenieria Mecanica estd
el resultado mas alto (32.2), mientras que en Ingenieria Topografica se ubica el
mas bajo (27.5), es decir, los alumnos que cursan la carrera de Ingenierfa Mecanica
presentan actitudes mas positivas hacia las matematicas, en cambio, los de Inge-
nierfa Topografica presentan mayor rechazo a las matematicas.

Sin embargo, un analisis de variabilidad de los datos de actitudes del ATMI y
de estudiantes, muestra que solamente en los factores gusto y motivacién por las
matematicas existen diferencias estadisticamente significativas (Tabla 4).

Tabla 4
Analisis de variabilidad de los datos de actitudes en cada factor del ATMI
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Confianza en s Inter-grupos 307.61 9 34.17 1.67 0.09
mismo Intra-grupos  7791.07 381 20.44
Total 8098.68 390
Valor Inter-grupos 248.49 9 27.61 1.40 0.18
Intra-grupos  7493.22 381 19.66
Total 7741.71 390
Gusto por las Inter-grupos  1252.55 9 139.17 5.8 0.00
matematicas Intra-grupos ~ 9123.44 383 23.82
Total 10376.00 392
Motivacién en Inter-grupos 692.98 9 76.99 7.37 0.00
matematicas Intra-grupos  4001.44 383 10.44
Total 4694.42 392

Al analizar el cuadro, con las pruebas estadisticas post-hoc de diferencias muy
significativas y de Schefté, las distinciones observadas en los puntajes obtenidos
mediante la escala ATMI en el factor gusto ilustran que existen diferencias signifi-
cativas, con p < .05, entre las carreras de Actuaria - I. Industrial; Matematicas - I.
Industrial; Actuaria - I. Civil e I. Topografica; Matematicas - 1. Civil e 1. Topo-
gréfica; Fisica Aplicada - I. Topografica; I. Industrial - Matematicas Aplicadas y
Fisica; I. Industrial- I. Mecanica; I, Civil-Matematicas Aplicadas e I. Topografica;
y Matematicas Aplicadas-I. Industrial e I. Civil.

En el factor motivacién por las matematicas, el mismo tipo de pruebas post-
hoc, evidenciaron diferencias entre las siguientes carreras: Actuaria-I. Industrial;
Matematicas- I. Industrial e I. Civil; I. Industrial-Matemdticas Aplicadas y Fisica.
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Por otra parte, en los datos obtenidos con la escala EAM, se encontré que, entre
los cuatro factores actitudinales evaluados, en el rubro del gusto se observan las
actitudes mds positivas (Tabla 5).

Tabla 5
Estadistica descriptiva de los puntajes en actitudes de la EAM
de la muestra total de participantes

Dimension o factor actitudinal Minimo Mdximo Media D.S.
Percepcion de la matematica 0.0 46.0 12.3 7.3
Gusto por las matematicas 15.0 46.0 25.7 3.5
Percepcion de utilidad 3.0 16.0 7.5 1.4
Autoconcepto matematico 4.0 15.0 9.4 1.9

Cuando se compararon entre las carreras los puntajes obtenidos con la EAM,
se encontré que el resultado medio més alto esta en los alumnos de la carrera de
Matematicas (27.2) y, por el contrario, en la de Ingenieria Textil el mas bajo (6.0).
Es decir, las actitudes mas positivas se encuentran en la carrera de Matemdticas y
las més negativas en Ingenieria Textil.

En la escala EAM, s6lo se encontraron diferencias estadisticamente significa-
tivas en los factores gusto por las matemdticas y autoconcepto matematico, al
comparar las actitudes de los estudiantes de las diferentes carreras (Tabla 6).

Tabla 6
Analisis de varianza de los datos de actitudes obtenidos
en cada factor de la EAM

Suma de Media .
cuadrados ol cuadratica r Sig.

Percepcién de Inter-grupos 814.84 9 90.53 1.71 0.08
incapacidad  Intra-grupos 20189.16 383 52.71

Total 21004.015 392
Gusto por las  Inter-grupos  403.93 9 44.88 3.89 0.00
matemdticas  Intra-grupos 4419.45 383 11.53

Total 4823.38 392
Utilidad Inter-grupos  24.23 9 2.69 1.25 0.26
delas Intra-grupos  823.33 383 2.15
matematicas o] 847.56 392
Autoconcepto Inter-grupos  69.51 9 7.72 2.15 0.02
matematico  Intra-grupos 1375.77 383 3.59

Total 1445.28 392




Actitudes hacia las matemdticas en estudiantes universitarios... 237‘

Ademds, se hizo un analisis de los alumnos participantes agrupando, por un
lado, a los de las carreras de mateméticas y, en otro, a todas las ingenierias. En
esta comparacion se incluyeron todas las dimensiones de actitud del ATMI y de la
EAM (Tablas 7y 8).

Dimension o factor actitudinal Minimo Mdximo Media D.S.
Autoconfianza en matematicas 13.0 (12.0) 387.0 (45.0) 24.5(25.6) 4.2 (4.7)
Valor de las matematicas 8.0 (18.0) 70.0 (40.0) 30.3 (29.0) 4.7 (4.0)
Gusto por las mateméticas 13.0 (6.0) 36.0 (40.0) 28.5(25.5) 4.4(5.3)

Motivacién hacia las matematicas 6.0 (2.0)  20.0 (33.0) 16.1 (13.8) 3.0 (3.4)
Tabla 7. Andlisis descriptivo de los puntajes obtenidos en las dimensiones de actitud del ATMI. Se
disgregd la muestra de participantes por carrera: matemdticas y, entre paréntesis, ingenierfa.

Dimension o factor actitudinal Minimo Mdximo Media D.S.
Percepcion de la matematica 0.0 (0.0) 46.0(28.0) 11.7(12.9) 7.5(7.0)
Gusto por las matematicas 19.0 (15.0) 46.0(35.0) 26.5 (25.0) 3.3 (7.0)
Percepcion de utilidad 3.0 (4.0) 16.0(12.0) 7.7 (7.4) 1.5 (1.4)
Autoconcepto matematico 4.0 (4.0) 15.0(15.0) 9.3 (9.5) 2.0 (1.7)

Tabla 8. Analisis descriptivo de los puntajes obtenidos en las dimensiones de actitud de la EAM. Se
disgregd la muestra de participantes por carrera: matemdticas y, entre paréntesis, ingenierfa.

También se analizé el puntaje total obtenido en cada uno de los instrumentos
utilizados para medir las actitudes hacia las matematicas, es decir, sin desagrupar
por factor o dimension actitudinal. Se observé que en ambas escalas los alumnos
de las carreras de matematicas exhiben las actitudes mas positivas (Tabla 9).

Carrera N Media Minimo Mdximo D.S.
Matemdticas 192 2.48(1.73) 1.28 (1.13)  3.53 (3.84)  0.27 (0.28)
Ingenierfas 201 2.30(1.71)  0.00 (0.94)  3.15(2.38)  0.43(0.23)

Total 393 2.39(1.72)  0.00(0.94)  3.53(3.84)  0.37 (0.25)

Tabla 9. Estadistica descriptiva de los puntajes obtenidos sobre actitudes con el ATMIy, entre paréntesis,
la EAM, en la muestra total de participantes.
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CONCLUSIONES

Las actitudes hacia las matematicas, medidas con la escala ATMI, muestran que
la carrera de Ingenierfa Mecénica tiene actitudes mas positivas con respecto a la
materia. En relacion a las actitudes medidas con la escala EAM, la carrera de Ma-
tematicas muestra actitudes mas positivas.

En general, en la facultad de Matematicas las valoraciones son més positivas,
esto puede deberse a que en esa facultad su prioridad y base son las matematicas,
en cambio, en la facultad de Ingenieria, muchos alumnos prefieren evadir tal
asignatura, sin embargo, debido a su carrera, les es inevitable no aprenderlas.

Se encontré que en el factor gusto, en ambos instrumentos hay diferencias
estadisticamente significativas. Esto puede tener una implicacién en la practica
docente: al mejorar el gusto por las matematicas se pueden lograr actitudes més
positivas en los alumnos. La actitud que creemos consiste en llegar a desarrollar
un concepto positivo de si mismo como usuario de las matematicas, asi como el
gusto y la inclinacién por aprenderla, por los contenidos matematicos mismos y
no solo porque el profesor haga divertida la clase.
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Resumen

En este documento se muestran resultados de la validez y confiabilidad de una escala
tipo Likert para medir actitudes hacia las matematicas en estudiantes de licenciatura en
educacion especial de la Universidad de Colima, México, partiendo del supuesto de que
si desde una formacion inicial ellos manifiestan una actitud de rechazo hacia la disciplina,
provocara que en el futuro, durante su desempefio profesional, podrian descuidar ciertos
contenidos y estrategias que permitan el acceso al conocimiento matematico en el marco
de la educacién para todos y todas. Para ello, se disefi6 una escala tipo Likert con 18 reacti-
vos. Participaron 200 estudiantes de diferentes semestres; se analizaron los datos mediante
la validez de contenido y la técnica de consistencia, interna utilizando el coeficiente Alfa
de Cronbach de .85. Los resultados obtenidos permiten concluir que la escala es confiable
() > 0, 70 y vélida. Aunque los resultados iniciales son alentadores deberfan realizarse
estudios complementarios.
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INTRODUCCION

na tarea del sistema educativo que permita el desarrollo 6ptimo de la cali-
dad y la equidad educativa en sociedades marcadas por la diversidad es la
formacién de ciudadanos y ciudadanas que sean capaces de responder a las de-
mandas del entorno inmediato (Abrile, 1994). Desde esta perspectiva, en México,

* Universidad de Colima, México.

C. Dolores Flores, G. Martinez Sierra, M. S. Garcia Gonzélez, J. A. Judrez Lépez, J. C. Ramirez Cruz.
(Eds.), Investigaciones en dominio afectivo en matematica educativa. Ediciones Eén y Universidad
Auténoma de Guerrero, México, 2018

ISBN Ediciones E6n: 978-607-8559-33-6/Universidad Autdnoma de Guerrero: 978-607-9440-44-2.



244 Ramirez, Verduzco y Garcia

la Educacién Especial procura la inclusién de las personas con necesidades educa-
tivas especiales, discapacidad, alteracién o aptitud sobresaliente en aulas regula-
res (Diario Oficial de la Federacién, 2013). Teniendo como referencia lo anterior,
esta investigacion surge a partir del estudio realizado por Cruz (2015), en la cual
se evidencié una carencia en el conocimiento matemético de fracciones de los
futuros profesionistas de educacién especial, asi como del analisis curricular del
plan de estudios de la unidad de aprendizaje, relacionada con las matematicas de
la licenciatura en educacion especial de la Universidad de Colima-México, en la
cual se destaca la congruencia del perfil de egreso, los contenidos y las funciones
profesionales, sugiriendo la posibilidad de dos unidades de aprendizaje, agregar
temas relacionados con la ensefianza y aprendizaje para cada discapacidad u alte-
racién para ofrecer una educacién mas integral (Ramirez y Lopez-Mojica, 2015).
Ademais de lo expuesto, por ejemplo, en la Reforma Integral de Educacién Basica
de la Secretaria de Educacién Puablica (SEP) de 2011, en los planes y programas de
estudio se indica promover actitudes positivas hacia las matematicas para el desa-
rrollo de las competencias matematicas.

En los tltimos aflos, en el ambito de la matematica educativa, se reconoce que
las emociones, creencias y actitudes (dominio afectivo), son factores que influyen
en los procesos de ensenanza-aprendizaje de las matematicas (Guerrero, Gil y
Blanco, 2005), a su vez, también se identifica que existen estudios en el nivel su-
perior, aunque los relacionados con matematica educativa y profesionistas de la
educacién especial son pocos.

Resulta innegable que las politicas nacionales e internacionales, con el fin de
asegurar la calidad de la educacién en la educacién superior, sugieren evaluar
estos procesos con instrumentos validos y confiables, que aseguren la objetividad
de los resultados, que permita con ello la creaciéon de dreas de mejora a nivel
curricular o de ensefianza. En este sentido, por las actividades que realiza el pro-
fesionista de la educacion especial en los diferentes niveles educativos, como el
asesoramiento a estudiantes y la actualizacién de los docentes, de acuerdo al pa-
radigma de la desprofesionalizacion (Guajardo, 2010), resulta necesario identificar
las actitudes hacia las matematicas.

Las investigaciones que tienen por objetivo el disefio, la validez o confiabili-
dad de instrumentos para medir diferentes constructos en dominio afectivo son
considerables en los diferentes niveles educativos. De manera particular, en esta
investigacion se destacan las relacionadas con la educacién universitaria. Uno de
los instrumentos mas utilizados para medir actitudes hacia las matematicas es el
de Fennema y Sherman (1976); sin embargo, algunas sentencias no se ajustaban
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al contexto de la poblacién en particular, por lo cual, para los fines de esta inves-
tigacion, se parti6 de esta escala para disefiar una nueva.

Después de una revision de literatura relacionada con el disefio y validacién de
escalas y cuestionarios sobre actitudes hacia las matematicas (Vallejo y Escudero,
1999; Alemany y Lara, 2010, Hurtado, 2011; Cardoso, Cerecedo y Ramos, 2012;
Palacios, Arias y Arias, 2014, Farfas, 2015), no se identificé algin instrumento
enfocado a educacion especial. Los estudios reportados son de otros niveles edu-
cativos, por ejemplo, educacién secundaria y bachillerato, nivel superior, entre
ellos, pocos son de nivel superior. Por lo tanto, resulta imprescindible construir y
determinar la validez y fiabilidad de una escala que nos permita medir las actitudes
en los alumnos de la licenciatura en educacién especial.

DOMINIO AFECTIVO EN MATEMATICA EDUCATIVA: LAS ACTITUDES Y SU MEDICION

Para conceptualizar el dominio afectivo en matemética educativa, existen diversas
aproximaciones teéricas que pueden fungir como variables para el éxito o fraca-
so en la disciplina, aunque éstos generalmente se centran en conceptos bésicos:
emociones, creencias y actitudes (Hannula, Evans, Philippou y Zan, 2004). Para
los fines de este estudio, sélo se aborda el tema de las actitudes. Di Martino y
Zan (2010, 2016), parten de que el término actitud surge en el contexto de la
psicologia social, que tiene como base la predisposicién positiva o negativa para
responder ante un determinado objeto, situaciéon o persona.

La actitud se define como una predisposicion, con cierta carga emocional, que
dirige y/o influye en la conducta. Esta conceptualizacién remarca tres componen-
tes basicos: las creencias o pensamientos sobre el objeto de la actitud, el afecto
o carga evaluativa de dichas creencias y una intencién de conducta en relacién a
dicha actitud (Gil, Blanco y Guerrero, 2005). En palabras de Gémez-Chacén
(2009) existen las actitudes hacia las matemdticas y actitudes matemdticas, la primera
refiere a la valoracion, al aprecio de esta disciplina y al interés por esta materia y
por su aprendizaje; enfatizando el componente afectivo, la segunda alude mas a
las capacidades generales para las actividades matematicas.

Un reporte actual expone una etapa fundamental en los estudios de dominio
afectivo: la medicion de actitudes (Liljedahl y Hannula, 2016). Desde esta perspecti-
va, Di Martino (2016), refiere que el término actitud es considerado como causa-
efecto, con una evaluacién cuantitativa. Uno de los instrumentos mads utilizados
para medir actitudes es la escala tipo Likert.
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CONSTRUCCION DE ESCALAS TIPO LIKERT: UNA PROPUESTA

La evaluacion de las personas, independiente de la variable en cuestion, necesita
poseer atributos psicométricos que garanticen objetividad en los resultados para
la construccion de cualquier instrumento de medicién en educacién o psicologfa.
Ademds, se requiere de una teorfa que guie su construccién, validez y confia-
bilidad, con el fin de tomar decisiones pertinentes (Muiiz, 2010). Por eso, la
optimizacién de los procesos de ensenanza-aprendizaje en matematicas, debera
realizarse con instrumentos fiables.

La escala tipo Likert o aditiva es definida por Garcia, Aguilera y Castillo
(2011), como un instrumento que consta de una serie de items seleccionados
para medir la reacciéon de los participantes ante algtin fenémeno social, en el que
se establecen generalmente cinco rangos de respuesta que permitan un criterio
vélido, fiable y preciso. Las actitudes tienen diversas propiedades, entre las que
destacan: direccién (positiva o negativa) e intensidad (alta o baja), tales propie-
dades forman parte de la medicion (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2010:
244). Su medicion es indirecta y se realiza por medio de unas escalas en las que,
partiendo de una serie de afirmaciones, sobre lo que los individuos manifiestan
su opinion, se deducen las actitudes (Mejfas, 2011).

Algunas sugerencias para su construccién es tener una variable definida desde
una teorfa, para que con ella se logren establecer categorfas de analisis e items
correspondientes. Se recomienda que las afirmaciones no excedan 20 palabras
y tengan una redaccién clara, asi como se establezca el mismo ntimero de items
positivos y negativos. Teniendo la escala preliminar, se somete a un proceso de va-
lidez de contenido por parte de expertos en el drea disciplinar y psicometria, para
hacer las modificaciones correspondientes y administrar al grupo (Garcia, Aguile-
ray Castillo, 2011; Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). De este modo, se de-
tectan los items cuya carga factorial sea menor a .25y, de preferencia, se eliminan
para que no afecte la confiabilidad con el método de componentes principales.

La escala Likert es en un sentido estricto, una mediciéon ordinal; sin embargo,
otros autores la consideran como intervalo. Dentro de la escala ordinal, se maneja
la puntuacion de 1 a 5, pues si se utilizan valores de -2 a +2 cambia el marco de
referencia; por eso, durante su construcciéon es importante tener claridad sobre
el planteamiento de la investigacion, sus objetivos y muestra (Verdugo, Guzman,
Alveano y Montes, 2010). Uno de los procedimientos comunes mas utilizados
para el analisis de los items es el método de la correlacién item-escala, el cual se
utilizé en esta investigacién; por ultimo, es importante mencionar que la escala
debe tener validez y confiabilidad.



Validez y confiabilidad de una escala para medir actitudes... 247

Validez de contenido. En la presente investigacion se retoma la validez del conte-
nido, ésta refiere al grado en que la escala mide aquello que se propuso analizar
(Garcia, Aguilera y Castillo, 2011). Una forma de evaluar la validez de contenido
consiste en el juicio de expertos, es decir, cuando la escala ya esta redactada se
entrega a un conjunto de expertos en la materia para evaluar su redaccién y el
contenido de items, esto con el interés de reflexionar si dicho instrumento mide
el constructo teérico que supone medir. Una vez que se hacen observaciones per-
tinentes para afinar el instrumento, se revisa nuevamente para evaluar si es
aprobado, con lo que podria decirse que posee validez de contenido, con esto, el
instrumento puede ser aplicado para su versién final (Hernandez, Ferndndez y
Baptista, 2010; Verdugo, Guzman, Alveano y Montes, 2010).

Confiabilidad. La confiabilidad es el grado en el cual un instrumento obtiene
puntuaciones homogéneas en mas de una aplicacién y en las mismas circunstan-
cias (Anastasi, 1966, citado por Reidl-Martinez, 2013), es decir, si la medicién es
consistente, congruente y estable de una a otra, con lo que se puede afirmar que
el instrumento es confiable. De manera actual, uno de los procedimientos estadis-
ticos mas utilizados para terminar el grado de confiabilidad de un instrumento es
a través del andlisis de consistencia interna o coeficiente alfa de Cronbach, ya que
permite analizar la homogeneidad de los items de un instrumento con una mayor
aproximacion a la confiabilidad, pues su principal objetivo es correlacionar un
dominio con los que sean de su propio dominio y no con otros (Nunnally, 1995;
Burns y Grove, 2004; citado por Arcos, 2010). Mientras mas acercada sea la pun-
tuacion a 1.0, existe una confiabilidad perfecta; en cambio, habr una fiabilidad
minima de un instrumento de .80. Las menores a .65 deben rechazarse, aunque
dependeri del objetivo y constructo (Reidl-Martinez, 2013). Con esta revision, se
concluye que la validez y confiabilidad de un instrumento ayuda a determinar la
funcién para la que fue elaborado el instrumento.

Lo ya expuesto permite identificar que, en los tltimos afos, se han elaborado
instrumentos para medir actitudes hacia las matematicas en estudiantes de di-
ferentes niveles educativos (Fennema y Sherman, 1976; Auzmendi, 1992; Caba-
llero, Blanco y Guerrero, 2008; Sdnchez y Ursini, 2010). También se aprecia un
fuerte auge respecto al tema de probabilidad y estadistica (Estrada, Batanero y
Fortuny, 2004; Maroto, Hidalgo, Ortega y Palacios, 2013; Maroto, 2015; Estrada
y Batanero, 2015); si bien es cierto que estas escalas se enfocan al profesor de ma-
temdticas, tanto en formacién como en ejercicio, asi como en estudiantes de nivel
basico. Ademas de ello, se reconoce el disefio de instrumentos para temas muy
particulares como el conocimiento matematico (Maroto, 2015), bajo este tenor,
no se equipara alguna escala hasta el momento que caracterice al profesionista
de educacién especial.
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A continuacién, se muestran algunos estudios relacionados con el nivel supe-
rior. Un andlisis similar a esta investigacién es el de Caballero, Blanco y Guerrero
(2008), quienes disefiaron un cuestionario para medir el dominio afectivo en
249 futuros maestros de matematicas en tres especialidades: educacién primaria,
educacion fisica y educacién especial. Se destaca de este estudio la conformacién
de los seis factores: creencias acerca de la naturaleza de las matematicas y de su
ensenanza y aprendizaje, creencias acerca de uno mismo como aprendiz de ma-
tematicas, creencias acerca del papel del profesorado de matematicas, creencias
suscitadas por el contexto sociofamiliar, actitudes y reacciones emocionales hacia
las matematicas y valoracién de la formacién recibida en los estudios de magiste-
rio en relacién a las matematicas. Respecto al tema de actitudes, no se identifica
rechazo ante la disciplina, asi como satisfaccién ante el éxito en la actividad ma-
tematica tarea, s6lo por mencionar algunos.

En la investigacién de Naya, Soneira, Mato y de la Torre (2014), se disefié un
cuestionario para medir la actitud hacia las matematicas en futuros maestros de
educacion primaria, la muestra se constituyé por 307 estudiantes de la Universi-
dad de Coruna-Espana. Como principales resultados, se destaca un alto nivel de
consistencia interna de .92 y un andlisis factorial exploratorio con tres elementos:
percepcion del profesor de matematicas por parte del alumnado, agrado hacia
las matemadticas y concepcién que tiene el alumnado de su competencia matema-
tica. Con tales premisas, los autores concluyen que este instrumento puede ser de
utilidad para mejorar la formacion inicial y la practica docente.

En el contexto mexicano, Dorfer y Ulloa (2016), realizaron la adaptacion de la
escala de Auzmendi (1992) con una muestra de 73 estudiantes del primer semes-
tre de la carrera en Licenciatura en Administracién de la Universidad Auténoma
de Nuevo Leén. El instrumento consta de cinco subescalas: ansiedad, agrado,
utilidad, motivacién y confianza. Los resultados fueron para el anlisis de Alfa de
Cronbach, a = .667, el indice de KMO es de .764, lo cual sugiere una alta corre-
lacién entre las variables. Por ltimo, el andlisis factorial exploratorio confirma
los cinco factores de la escala que explican 64,29 % de la varianza total. Para
ello, las autoras sugieren realizar una adecuacién al factor ansiedad que tuvo un
a = .416. Una de las limitaciones del estudio esta relacionada con la escasa mues-
tray el aspecto de la deseabilidad social.

Otro estudio de adaptacion de la misma escala, enfocandose en métodos nu-
méricos, fue realizado por Montero, Pedroza, Astiz y Vilanova (2015) en Argenti-
na, con 30 estudiantes (22 del profesorado y 8 licenciatura) de las carreras de la
Licenciatura y Profesorado en Matemdtica de la Facultad de Ciencias Exactas y
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Naturales de la Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina. La escala tuvo
un o = .90y .91, sin embargo, en ésta no se agruparon los factores segtn la escala.

Hurtado (2011) retom6 la medida de Auzmendi (1992) para validar y confia-
bilizar un instrumento que agrupé en tres factores obteniendo un alfa de .916.
en 35 alumnos entre el primer y tercer ciclo del periodo académico 2007-1 de la
UP; aclara que una limitacién fue acceder a la muestra, por ello sugiere realizar
estudios complementarios. Un estudio similar es el reportado por Alvarez y Ruiz
(2010), quienes, retomando la escala, validaron y confiabilizaron el instrumento
de Auzmendi, con 5.931 estudiantes de ingenierfa de universidades auténomas de
Venezuela, todos pertenecientes al primer semestre del afio 2004. Con esto se ob-
tuvo un alfa de Cronbach de .90 y tres componentes: utilidad, agrado y dificultad.

A su vez, Fernandez, Solano Rizzo, Gomezescobar, Iglesias y Espinosa (2016),
refieren en una muestra de 205 estudiantes y maestros de educacién infantil y pri-
maria, al emplear en poblacién iberoamericana la escala de Auzmendi (1992), un
alto nivel de confiabilidad .915; sin embargo, esto no concuerda con los factores
propuestos por la autora, pues uno de los aportes novedosos del estudio fue que
el factor ansiedad pudiera utilizarse como modelo de evaluacién en este rubro
entre los docentes estudiantes de ese contexto.

Por dltimo, la investigacion de Flores y Auzmendi (2015), con 182 estudiantes
de ciencias de la educacién de la Universidad de las Regiones Auténomas de la
Costa Caribe Nicaragiiense, tuvo por objetivo validar y confirmar las propiedades
psicométricas de la escala de actitud hacia las matematicas de Auzmendi (1992).
Los principales resultados versan sobre su confiabilidad, obteniendo un coeficien-
te de alfa de Cronbach con un valor de 1.914, asi que el analisis factorial confirma
cinco elementos que explican el 63,234% de los datos (tal como la escala original),
por lo cual concluye su aplicacion a diversos contextos.

Lo ya expuesto permite reflexionar que las escalas tipo Likert se consideran
las de mayor aceptacién para la mediciéon de actitudes hacia las matematicas en
el nivel superior, por lo que éstas poseen los siguientes atributos psicométricos de
calidad: validez y confiabilidad. Ante las caracteristicas para la educacién espe-
cial en su formacién y las que pueden representar en su futuro profesional, en la
atencion a personas con necesidades educativas especiales: asociadas o no a disca-
pacidad, alteracién o aptitud sobresaliente, sus familiares o docentes; entonces se
pretende responder: ¢cudl es el nivel de validez y confiabilidad de una escala tipo
Likert para medir actitudes hacia las matematicas en estudiantes de licenciatura
en educaci6n especial de la Universidad de Colima?
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METODO
Participantes

La muestra se conformé por 15 hombres y 185 mujeres, inscritos en la Licen-
ciatura en Educacién Especial de la Universidad de Colima-México durante el
semestre enero-julio 2016, divididos por semestre de la siguiente forma: segundo
(n = 50; 2 hombres y 48 mujeres), en cuarto (n= 59; 4 hombres y 55 mujeres),
sexto (n = 47; 7 hombres y 40 mujeres), por tltimo, octavo (n = 44; 2 hombres
y 42 mujeres).

Procedimiento

Para disefiar esta escala, primero se realizé una revisién de fuentes bibliografi-
cas mencionadas en parrafos anteriores, fundamentada en los contenidos y la
reflexion para la educacién especial, se elaboré una versién con 18 items, se
sometié a una validez de contenido por tres expertos, quienes realizaron suge-
rencias de redaccién y contenido; posterior a ello, se hicieron las modificaciones
correspondientes para integrar la version final, en la que no hubo necesidad de
eliminar algun reactivo. Se solicité mediante oficio el permiso para la aplicacién
de la escala en horarios de clase, durante una semana aproximadamente. Respec-
to al manejo de informacion, los estudiantes firmaron de consentimiento sobre
los fines de la investigacién, ademas de que los responsables tuvieron presentes
las consideraciones éticas correspondientes para el disefio de instrumentos, por
ultimo, se procedi6 al andlisis de los datos obtenidos mediante el programa spss
Version 22.

Respecto a la validez de contenido, la escala se entregé a expertos en psico-
metrfa, didactica de las matematicas y educacién especial en formato impreso,
en adjunto, un formato de evaluacion, el cual incluia: descripcién de la escala en
general, las categorias e items correspondientes, asi como un espacio para obser-
vaciones. Una constante fue la modificacién en la redaccién de algunos items. Los
expertos sugirieron adecuar la redaccién en algunos reactivos con el fin de que
fuera claro para los estudiantes.

Version final de la escala. La primera seccion posee dos partes, la principal re-
lacionada con el consentimiento informado y la segunda sobre variables socio-
demograficas: edad, sexo, estado civil, promedio global y actividad laboral. La
escala esta integrada por 18 items, divididos en tres dimensiones de la actitud:
cognitivo, conductual y afectivo con los items que conforman cada apartado y la
direccionalidad positiva o negativa (véase la Tabla 1).
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Tabla 1
Componentes de la escala de actitudes e items

Componente Ttems

Componente cognitivo: en esta seccién, se evalia acerca

de la importancia, conocimiento, habilidad y dominio en 1*,2%, 3%, 4y 10*
matematicas para su futuro profesional.

Componente conductual: el participante evalda la

predisposicion que se tiene hacia la asignatura de

matematicas y su contenido, su relevancia en la formaciéon 5%, 6, 7, 8, 12%, 147y 18+
profesional y en la vida cotidiana, asi como la actitud positiva

del docente al impartir la clase.

Componente afectivo: en este apartado se identifican las

emociones y sentimientos que puede tener el estudiante

al momento de efectuar alguna actividad que implique 9%, 117, 13, 156, 167y 17
matematicas: gusto hacia su estudio, sentimientos de temor,

aburrimiento, dificultad o tranquilidad.

Nota: se muestra en esta tabla la definicién del componente, los items que lo conforman y la direccién
positiva o negativa de los reactivos (signo).

Instrucciones

Para aplicar la escala se suministra de manera grupal, con una duracién aproxi-
mada de 15 minutos.

La consigna es: coloca una “x” en la casilla que corresponde a la opcién con
la que mas se identifique. Si deseas cambiar la respuesta, dibuja un circulo sobre
ésta y coloca nuevamente una equis sobre la nueva opcion.

El instrumento tiene como objetivo “analizar las actitudes que presentan los
alumnos de Educacion Especial respecto al drea de matematicas”.

Se hizo explicito que la informacién que proporcionaran seria completamente
confidencial y de cardcter académico. Posterior a esto, se preguntaba por su acuer-
do en contestar el instrumento, para camplir con el aspecto ético del consenti-
miento informado (articulo 118 de la Sociedad Mexicana de Psicologia, 2007).

Respecto a las respuestas, se muestran solamente cinco opciones que van
desde:

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

Gtk 0 N0 —
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Para su calificacién, se obtienen las medias en cada uno de las tres componen-
tes. Altas puntuaciones denotan actitud positiva, mientras las bajas una actitud
negativa.

RESULTADOS

Andlisis de consistencia interna Alfa de Cronbach. Para obtener la consistencia inter-
na del instrumento, se recodificaron aquellos reactivos que median en direccién
contraria del resto del instrumento, es decir, el 5 se reemplazé por 1, el 1 por 5,
el 2 por 4y, por tltimo, el 4 por 2. Estos reactivos fueron: 4, 6, 7, 8, 11, 13, 14,
16y 17. Con los 18 items en 200 estudiantes, se obtuvo un Alfa de Cronbach de
0.85, en la Tabla 2 se muestran las correlaciones y el andlisis de alfa de Cronbach
si se elimina un elemento.

Tabla 2
Estadisticos total definitivo con 18 items
Reactivos Correlacion elemento- — Alfa de Cronbach si se
total corregida elimina el elemento
R1 422 .849
R2 342 .853
R3 349 .852
R4 414 .850
R5 183 .862
R6 453 .848
R7 402 .850
R8 .595 841
R9 509 .846
R10 .553 .844
RI11 525 .844
R12 292 .854
R13 .556 .843
R14 .558 .843
R15 597 .841
R16 .568 .842
R17 .661 .838
R18 313 .854

Nota: no se eliminé ningiin item, ya que no aumentaba su fiabilidad
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Andlisis factorial exploratorio. Antes de proceder con un analisis factorial, para
conocer la validez de la escala fue necesario aplicar la prueba de Kaiser-Ma-
yer-Olkin y Bartlett: .853, con la cual se considera pertinente hacer un estudio
exploratorio.

El analisis factorial exploratorio se inicié con un analisis de componentes prin-
cipales, se forzo a la extraccién de tres factores y, para facilitar la interpretacion
de los mismos, se efectud el método de rotacion ortogonal varimax. Con base
en lo anterior, se agruparon los 18 reactivos en tres componentes como se tenia
previsto a nivel tedrico. En la Tabla 3 se muestran los diferentes componentes
que conforman la escala de actitudes hacia las matematicas en educacion especial,
considerando la carga factorial de cada reactivo.

Tabla 3
Matriz de componentes rotados
Afectivo Conductual Cognitivo

R1 .b46
R2 .546
R3 747
R4 677
R5 .604

R6 401

R7 .b42

R8 .370 .592

R9 468

R10 472
R11 7123

R12 .347

R13 765

R14 .684

R15 .605

R16 756

R17 718

R18 419

La escala se mantuvo tal como se disené con el marco tedrico de referencia.
Los tres componentes explican el 40.8% de la varianza total.
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CONCLUSIONES

En el presente capitulo se exponen los resultados del andlisis de confiabilidad
y validez de una escala tipo Likert para medir actitudes hacia las matematicas
en estudiantes de licenciatura en educacién especial. Se parte del supuesto que
cualquier instrumento de mediciéon en la educacién especial, independiente a
su variable de estudio, debe garantizar resultados fidedignos, por ello estos dos
atributos psicométricos son determinantes al momento de analizar los datos.

Para elaborar esta escala, se siguieron las recomendaciones de Garcfa, Agui-
lera y Castillo (2011), asi como Verdugo, Ochoa y Alveano (2006). En el primer
apartado de validez de contenido, se atendieron los comentarios de los diferentes
jueces para que la escala tuviera mejor comprension.

Para conocer la validez de la escala se aplicé la prueba de Kaiser-Mayer-Olkin
y Bartlett: .853, con la cual se considera pertinente hacer un Andlisis Factorial Ex-
ploratorio (AFE), éste constituye el primer paso para verificar la consistencia inter-
na de una escala. De acuerdo con Lloret, Ferreres, Herndndez y Tomas (2014), es
una técnica cldsica para el agrupamiento de datos y validacién de los test, ademas
que permite analizar un conjunto de items en cierta poblacién, esperando que se
agrupen en el componente determinado en el instrumento. La escala obtuvo un
alto nivel de confiabilidad (.85) de la escala por medio de la técnica de analisis
Alfa de Cronbach, esto concuerda con lo expuesto por Reidl-Martinez, 2013;
Hogan, 2004; Garcia, 2006.

Por su parte, Pérez y Medrano (2010) advierten que el AFE es débil si no se
hacen andlisis posteriores. En general, sugieren que los datos se agruparan de
acuerdo a como se fundamenta la teorfa. Ademds de lo anterior, recomiendan que
cuando los investigadores tienen dominio en la estructura tedrica, es oportuno
aumentar la validez con el Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC).

El analisis de confiabilidad de la escala permite concluir que es ttil para la
medicién de actitudes hacia las matematicas en estudiantes de licenciatura en
educacion especial, para el caso de la Universidad de Colima, México. Estos resul-
tados son un acercamiento a futuros proyectos que tengan por objetivo el disefio
y validacion de instrumentos en educacién especial y matemdticas. Es indispen-
sable que cualquier mejora curricular o de ensenanza, se derive de instrumentos
que posean criterios de confiabilidad y validez. El AFE sugiere, tal como sefala
la teorfa los componentes de la actitud, que estos estudios son complementarios.

Los analisis sobre matematica educativa y educaciéon especial son recientes,
este tipo de instrumentos podrian fungir como una guia para identificar la predis-
posicion que tienen los estudiantes hacia las matematicas. Debido a las funciones
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que desempenan estos profesionistas, como el asesoramiento a estudiantes y la
actualizacién del docente regular, son pertinentes estos estudios para ofrecer con
ello una educacién mas integral.

ANEXO A
ESCALA PARA MEDIR ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS
EN ESTUDIANTES DE LICENCIATURA EN EDUCACION ESPECIAL

Componente cognitivo

1. Cuando me enfrento a una actividad matematica para la educacién especial
me siento capaz de resolverla.

2. Para el desarrollo profesional de mi carrera, una de las asignaturas importan-
tes que se estudian son las matematicas.

3. Necesito un alto dominio de las matematicas para mi futuro trabajo en perso-
nas con discapacidad, alteracién o aptitud sobresaliente.

4. Me considero poco hdbil en matematicas.

. Me gustaria tener una ocupacién en la cual tuviera que utilizar las matematicas.

(X8

Componente conductual

1. Me parece completo el contenido matematico que lleva la licenciatura en edu-
cacién especial.

2. Las matemdticas resultan poco relevantes en mi vida.

3. Considero que las matematicas son innecesarias como asignatura.

4. Evito la intervencién educativa relacionada con las matematicas durante mis
practicas.

5. Considero indispensable la buena disposicién del profesor al impartir la asig-
natura de matematicas.

6. Considero poco indispensable la asignatura de matematicas en mi carrera.

7. Las matemdticas las aplico en mi vida cotidiana.

Componente afectivo
1. Me siento tranquilo cuando tengo que trabajar en actividades que impliquen

las matematicas en la poblacion de educacién especial.
2. Aunque estudie matematicas, son dificiles para mi.
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3. Por lo regular me estreso ante un examen de matematicas.
4. Tengo gusto hacia las matematicas.

5. Las matematicas son una de las asignaturas que mds temo.
6. Considero a las matematicas dificiles y aburridas.
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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de un estudio sobre el estado motivacional
de seis estudiantes de ingenieria civil durante la implementacién de una secuencia de
actividades. A través de un cuestionario disefiado con base en otros realizados en diversos
estudios, se identificaron algunas tendencias en las necesidades escolares (pertenencia,
autonomia y competencia) de los alumnos, que fueron consideradas para la organizacién
de los equipos de trabajo que realizarfan las actividades de la secuencia.

Al final de la actividad, se realiz6 una entrevista semiestructurada en la que se les
pregunto sobre la experiencia vivida, esto por medio de un analisis tematico en donde se
analiz6 la informaci6n recabada. Los resultados indican que la elaboracién de la actividad
promovi6 un estado motivacional positivo en los estudiantes. Segtiin explican ellos mismos,
se propici6é un cambio de creencias de valor respecto de las matematicas, a su vez, el rol
que jug6 el profesor fue importante, pues les permiti6 aprender y entender el empleo que
las matrices pueden tener en su desarrollo como profesionistas.

INTRODUCCION

La motivacion es observable en la medida en la que se manifiesta en el afecto
y la cognicién. Esta, conceptualizada como un potencial para dirigir el com-
portamiento a través de los mecanismos que controlan la emocién, se estructura a
través de necesidades y metas (Hannula, 2006). Segtin hallazgos de Rayan y Deci
(2000), son tres las necesidades psicolégicas innatas y que mds se identifican en
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los centros educativos: competencia, autonomia y pertenencia social, las cuales,
cuando son satisfechas, producen la ampliaciéon de la motivacién y la salud mental
cuando son frustradas y reducen tanto la motivacién como el bienestar.

Hannula (2006) considera que las creencias de los estudiantes sobre la accesi-
bilidad a las diferentes metas son determinantes para la regulacion de las reacciones
emocionales automaticas y la regulacién de las metas. Enfatiza que la relacién
necesidades-metas estan mediadas por las creencias personales, al mismo tiempo
que las ideas de los estudiantes acerca de la accesibilidad a las diferentes metas
pueden generar un cambio motivaciénal.

Segiin G6émez-Chacon, Op’t Eynde y De Corte, (2006) las creencias de los
estudiantes sobre la ensefianza de las matematicas estdn determinadas por el
contexto social en el que participan y por sus necesidades. Asi, el sistema de
creencias esta constituido por las creencias sobre la matematica, su ensefianza
sobre si mismo y sobre el contexto.

En nuestra investigacion, se considera que la motivacion de aprendizaje de la
matematica se puede potenciar si se conocen las necesidades, las creencias y las
metas de los estudiantes. Saber las necesidades contribuyen a una mejor organiza-
cién del trabajo en el aula y el diseno de actividades que capitalicen el interés por el
aprendizaje de la matemética de cada estudiante. Entender este tipo de creencias
da luz sobre por qué los estudiantes se fijan y alcanzan determinado tipo de metas
y permite considerar diversos tipos de actividades que promuevan una consolida-
cién o un cambio paulatino, pero consistente, de sus creencias sobre la matematica,
su ensefianza y su aprendizaje, asi como las creencias sobre si misma.

Se coincide, ademds, con lo que afirma Hannula (2004): en lugar de que los
profesores tratemos de controlar o contener las necesidades de los estudiantes,
deberfamos aprender a utilizarlas, disefiando actividades que los lleven al trabajo
colaborativo, proporcionando asi todo tipo de oportunidades para satisfacer di-
ferentes necesidades y beneficiar el alcance de sus metas.

El objetivo de nuestra investigacion fue realizar y analizar actividades en un
taller extracurricular en un espacio de difusién cientifica, lo que contribuye en
la motivacién para estudiar el tema de matrices en estudiantes de ingenierfa. La
eleccion del tema fue debido a que se consideré que éste es un concepto pre-
sente en la ensefanza de la matemdtica en la carrera de ingenieria, pero que se
sabe poco sobre el significado y relevancia que los estudiantes asocian a dicho
concepto.

Azofeifa (2007) explica que la mayoria de las veces, cuando el estudiante tiene
sus primeras interacciones con el significado de matriz, no logra comprenderlo
en su totalidad y que, con el paso del tiempo, siguen acumulando propiedades,
teoremas y problemas, en cuyo proceso de solucion se emplean matrices, sin saber
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exactamente qué es lo que estan aprendiendo, lo que genera una mayor confu-
si6n, ademas de una antipatia hacia las actividades de la clase de matematicas.

ANTECEDENTES

Los estudios sobre motivacién consideran tres factores importantes: necesidades,
metas y creencias. De acuerdo con Middleton, Jansen y Goldin (2016) las normas,
creencias y practicas que han surgido en el dltimo siglo y medio, en relacién con
la ensefianza de las matematicas, su aprendizaje y su evaluacién, han ignorado
o mal articulado el papel de la motivacién en los procesos de aprendizaje. Estos
autores explican que cada vez que un estudiante se involucra en una actividad
matemadtica, ocurre una combinacion de razones intrinsecas, extrinsecas y socia-
les, asi como factores individuales cuya interrelacién no es trivial. La atencién
que se preste a estas interrelaciones puede ayudar a identificar las estructuras
de participacién y condiciones desencadenantes y reforzadoras, asi como limita-
ciones sociales, que permitan desarrollar estrategias y herramientas cataliticas,
mediante las cuales los maestros mejoren la participacion de los estudiantes en
las actividades matematicas.

Segiin estos mismos autores, el ciclo que ocurre cuando los estudiantes en-
frentan una actividad matemadtica inicia con una especie de andlisis de las tareas
potenciales de la actividad, que le ayuda a determinar el valor que la tarea tiene
para €1, de modo que elige si desea o no participar en dicha actividad para pla-
nificar su curso de accién. En segundo lugar, el estudiante identifica y analiza las
estrategias para abordar la tarea, permitiéndole regular su participacién. En ter-
cer lugar, el estudiante evalta cudl ha sido su rendimiento, recordando recuerdos
de estrategias exitosas y no exitosas para evaluar el valor que tiene aplicar una
estrategia, que puede ser intrinseco o extrinseco (es decir, interés o recompensa).

Segin Middleton, Jansen y Goldin (2016), cuando los estudiantes estin mo-
tivados de manera auténoma, tienen un registro interno de las actividades que
valen la penay un repertorio de estrategias y comportamientos a los que pueden
recurrir para tener éxito. Segin Zimmerman (2005, citado por Middleton, Jan-
sen y Goldin, 2016) este proceso de autorregulacion que hacen los estudiantes es
una amalgama de evidencia cognoscitiva y motivaciénal que los hace capaces de
adaptarse.

Pantziara (2016) explica que algunos resultados muestran qué unidades di-
dacticas especificas de problemas de modelado tuvieron un efecto positivo en los
estudiantes; éstas fueron el disfrute de los alumnos con la actividad, la motiva-
cién y las creencias de autoeficacia, aspesctos que aumentaron significativamente.
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Dichos estudios sugieren que hay practicas de instruccién que pueden mejorar la
autoeficacia de los estudiantes y, en consecuencia, su motivacion.

En los resultados del estudio de Raufelder, Nitsche, Breitmeyer, Kefller, Her-
rmann, Regner (2016) sobre la percepcién de los estudiantes de buenos y ma-
los maestros, encontraron cémo el contexto y sentimientos que se experimentan
en el sal6n de clase son determinantes en su comportamiento matematico. Los
participantes describen como la motivacién de los maestros es un elemento clave
de la experiencia de ensefianza. Los alumnos sefialaron que el entusiasmo de su
profesor afecta positivamente su propia motivacién en la clase.

En otro de los resultados del estudio de Raufelder, Nitsche, Breitmeyer, KeBler,
Herrmann, Regner (2016) también destacan que los estudiantes dieron cuenta de
su necesidad personal de atencién y aprecio por parte de su profesor y de que
ellos conozcan sus problemas personales, asi como de sus ritmos de aprendizaje.
Algunos estudiantes expresaron lo importante que era para ellos agradar a sus
profesores u obtener elogios expresos de aprecio o del reconocimiento de su es-
fuerzo en cada una de las actividades de la cotidianidad del aula de mateméticas.

Estos estudios muestran la viabilidad de la idea de que los profesores pueden
incentivar la motivacién, disenando actividades con caracteristicas como las de
modelacién o aquellas que los estudiantes consideran que valen la pena. Hardré
(2011) explica como algunos profesores de las escuelas rurales de los Estados
Unidos emplean, como una estrategia motivadora de ensefianza de la matemati-
ca, actividades que muestran la potencialidad de la matematica en la solucién de
problemas domésticos como los de la cocina o de la construccién de obras como
cobertizos o sobre la conservacion de recursos naturales de la localidad.

Beumann (2015) considera que las actividades experimentales promueven la
motivacion. En los resultados de su investigacion, da ejemplos de expresiones en
donde los estudiantes afirman haber sentido un renovado interés luego de haber
participado en actividades matematicas donde la interaccion fue del tipo “manos
activas” (Hands-on). En este sentido, se considera que conocer necesidades, creen-
cias y metas de los estudiantes puede ayudar a identificar estas caracteristicas para
el disefio e implementacién de actividades en el saléon de clase.

El estudio de Carlson (1999, citado por Jader, Sidenvall y Sumpter, 2016)
explica que las creencias también funcionan como un soporte del éxito de los es-
tudiantes en la matematica. Las creencias refuerzan o disminuyen la persistencia,
haciendo que los estudiantes se den o no por vencidos cuando no saben cémo
proceder con alguna situacion problematica. Estudios recientes demuestran que
lo que una persona piensa acerca de un tema y los aspectos educativos, tienen un
real impacto en la forma en la que esa persona se aproxima al tema, ya sea por
motivacion extrinseca o intrinseca (Jader, Sidenvall y Sumpter, 2016).
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Uno de los objetivos de la investigacién de Jider, Sidenvall y Sumpter (2016)
fue examinar la relacién entre las creencias de los estudiantes, especificamente lo
que los autores llamaron indicios de creencias, asi como sus argumentos a favor de
las decisiones que toman cuando resuelven tareas escolares. Estos autores definen las
creencias como entendimientos de los individuos que dan forma a la manera en
que éste conceptualiza y se comporta con la matematica y que aparece en forma
de pensamientos en la mente. En este sentido, las creencias son principalmente
cognitivas.

Para su estudio, videograbaron sesiones de trabajo de los estudiantes, a quienes
se les pidi6 que pensaran en voz alta. Inmediatamente después de cada sesion, se
realiz6 una breve entrevista en la que el estudiante explicé los procedimientos em-
pleados y las razones por las cuales utilizaron dichos procedimientos. Ademas, los
alumnos respondieron un cuestionario de 23 items con una escala de Likert, que
sirvi como la antesala de una segunda entrevista. Los resultados arrojaron
que el modelo propuesto puede producir atribuciones que puede ayudar a pre-
decir y explicar el comportamiento matematico.

Dewk (1986) explicaba que la eleccién del tipo de metas hacia cuyo alcance
una persona dirige sus acciones esta mediada por las creencias, en particular,
las creencias de autoeficacia. La explicacion que construye Hannula (2006) para
tener acceso a lo que €l llama sistema motivacional, se basa en una interpretacién
que se sustenta en tres aspectos que regulan la motivacién y explican el compor-
tamiento matematico de los estudiantes: las creencias de los estudiantes sobre la
ensenanza de las matematicas y su aprendizaje y las creencias sobre si mismos.

En los estudios descritos hasta este momento, las creencias, necesidades y me-
tas se muestran como explicativas de la motivacién de aprendizaje de la mate-
matica y, por tanto, de su comportamiento matematico. En este sentido, nuestro
estudio buscé explicar el siguiente planteamiento: ¢como la participacién en un
taller de difusién de matemdticas, diseiado con actividades que emplean casos
simulados sobre el concepto de matriz, favorece la motivaciéon de aprendizaje por
la matematica, de los estudiantes de ingenierfa? De modo que se pretende que
los alumnos de ingenierfa encuentren sentido a este concepto, en tanto aporta a
la solucién de problemas que se presentan en su profesion. Por tanto, se describe
el estado motivacional de los estudiantes de ingenierfa civil cuando participan en
un taller de difusién cientifica, que se organizé con actividades que emplean casos
simulados con matrices.
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MARCO REFERENCIAL

Segiin Deikurs (2000, citado por Palmero y Martinez-Sanchez, 2008) la motiva-
cién puede ser descrita como un proceso dindmico momentaneo al que se puede
hacer referencia como un estado motivacional, o bien puede ser analizada como una
predisposicién referida a las tendencias de accién. En este caso, se puede decir
que es un rasgo motivacional.

En el salon de la clase de matematicas, ambas consideraciones caben. Los
estudiantes pueden evidenciar rasgos motivaciénales que se han conformado a
través de las experiencias vividas con la matematica durante su formacién escolar,
predisposicién que se hace evidente cuando se resisten a poner atencién en clase,
ya que consideran que, de cualquier manera, no entenderan el tema. El estado
motivacional, en cambio, se hace presente en un momento como el descrito por
Beumann (2015) en el que los alumnos expresaban gozo por la actividad experi-
mental que realizaban.

Brophy (2004) explica que la motivacién de un estudiante para aprender pue-
de ser vista como una disposicién general o como un estado-situacion especifico,
es decir, un rasgo y un estado motivaciénal, segin Deikurs. Como una disposi-
cién, la motivaciéon es una tendencia permanente a valorar el aprendizaje que
hace que éste sea abordado con el esfuerzo y la meta de adquirir conocimientos y
habilidades. En situaciones especificas, ocurre un estado motivacional de apren-
dizaje cuando un estudiante se involucra a propésito en una actividad, asumiendo
su solucién como una meta y tratando de aprender los conceptos y dominar las
habilidades que se requiere para alcanzarla. Los estudiantes que estin motivados
para aprender no encontraran las actividades de clase emocionantes, pero van
a encontrarlas significativas, por lo que trataran de aprovechar los beneficios de
aprendizaje previstos en la actividad.

La motivacién para aprender es, en principio, un estado motivacional en el
que el estudiante estd interesado por dar sentido a las actividades que realiza, tra-
tando de comprender lo que ocurre e intentando interiorizar lo que requiere para
concluir la actividad con éxito. De forma que esto se transforme en una estrategia
exitosa que podra luego poner en juego cuando intente resolver situaciones pro-
blematicas similares. Si dicho estado motivacional es experimentado repetidas
veces, se puede convertir en una disposicién permanente hacia el aprendizaje.

La idea fundamental de promover motivacién de aprendizaje se basa en la
capitalizacién y canalizacién del interés que ya existe en los estudiantes, para asi
mejorar las oportunidades que tienen que resolver con éxito en un problema. El
profesor puede configurar el contexto del aula de matematicas, de manera que las
necesidades de autonomia, competencia y pertenencia social se vean satisfechas.
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Alargo plazo, los esfuerzos por motivar todos los dias a los estudiantes en cada
actividad que se les encomienda deberian tener efectos acamulativos y desarrollar
motivaciéon para aprender como una disposicién perdurable, es decir, desarrollar
un rasgo motivacional de aprendizaje.

Segtin Brophy (2004) los profesores pueden ayudar a los estudiantes a apre-
ciar el valor de las actividades escolares y asegurarse de que crean que ellos son
capaces de terminarlas con éxito, siempre que inviertan tiempo y un esfuerzo
razonable. Dichas actividades deben formar parte de una comunidad de apren-
dizaje en la que el estudiante se sienta comodo, en donde puedan aportar ideasy
colabore con la busqueda de soluciones, sintiendo que el aprendizaje vale la pena.
Bandura (1989, citado por Chiu y Xihua, 2007) explica que se pueden distinguir
al menos dos componentes en las creencias de los alumnos. Estos son: el compo-
nente de valor, que son las razones por las cuales los estudiantes participan en
el aprendizaje de la matematica y el componente de expectativa, que determina
c6mo es que el alumno participa en dicha actividad con la creencia de que puede
aprender, o, incluso considerando que no logrard entender nada.

Dada la importancia de estos aspectos en la manifestacion de la motivacion
de aprendizaje, asi como los descritos en la introduccién en cuanto a la relacién
entre necesidades, metas, creencias y motivacion, en el presente escrito se con-
sidera que la motivacién de aprendizaje puede ser percibida y entendida en dos
niveles. Uno de ellos, que se manifiesta como un estado motivacional en situacio-
nes especificas, hace que un estudiante se involucre a propésito en una situacién
problemdtica, asumiendo su solucién como una meta y tratando de aprender los
conceptos y dominar las habilidades que se requiere para alcanzarla.

En tanto esta el otro, quien podria entenderse como el resultado de haber
experimentado varios estados motivacionales y que se manifiesta como una ten-
dencia permanente a valorar el aprendizaje. Se asume, ademads, que ambas moda-
lidades de la motivacién de aprendizaje estan determinadas por las necesidades
que se presentan en el salon de clase (competencia, autonomia y pertenencia
social) y que los alumnos las transforman en metas, mediando este cambio con
sus creencias, en las que se identifican al menos un componente de valor y uno
de expectativa.

METODO

A partir del objetivo de esta investigacién y el marco referencial asumido, se
indagé sobre las necesidades, metas y creencias de los estudiantes a través de
la aplicacién de un cuestionario a seis estudiantes de la carrera de ingenieria
civil. Dicho cuestionario se conformé de 30 preguntas tipo Likert y 15 preguntas
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abiertas sobre necesidades y creencias. La modalidad del cuestionario es la que
cominmente se emplea para recabar esta informacién, debido a la practicidad
que ofrece para recabar, en un solo evento, necesidades, metas y creencias. En la
Figura 1 se puede apreciar dicho cuestionario.

Figura 1
Cuestionario aplicado y analizado antes de la implementacién
de la secuencia de actividades

Te pedimos que expreses tu opinién poniendo una cruz en la respuesta que consideres, se acerca a tu grado de
acuerdo con | expresado en la oracion.

Por ejemplo:

Yo nunca hago matemdticas al menos que tenga que preparar clases

[ Totalmente de acuerdo O] De acuerdo U1 Mds o menos de acuerdo U No de acuerdo [ Totalmente en desacuerdo

1. En asignaturas como ésta prefiero que el contenido de la clase sea desafiante, de tal modo que pueda aprender
€Osas nuevas.

2. Prefiero el material o contenido aliente mi curiosidad, aun si es dificil aprender.

3. Sime esfuerzo lo suficiente, podré resolver los problemas propuestos.

4. Considerando la dificultad de los problemas, el instructor y mis habilidades pienso que podré resolverlos
exitosamente.

5. Mucha gente utiliza las matematicas en su vida diaria.

6. Las matematicas estin en continua expansiéon. Muchas cosas quedan atin por descubrir.

7. Las matematicas te capacitan para comprender mejor el mundo en que vives.

8. Cometer errores es una parte importante del aprendizaje de la matematica.

9. Esuna pérdida de tiempo cuando el profesor nos hace pensar solos sobre como se resolveria un nuevo proble-
ma.

10. Pienso que seré capaz de usar lo que he aprendido en matematicas al momento de resolver problemas.

11. Creo que lo que resolver problemas me ayudara a recibir una buena calificacién en matematicas.

12. Para ser el mejor hay que controlar las matematicas. Quiero demostrar al profesor que yo soy mejor que mu-
chos otros estudiantes.

13. Me gusta hacer matematicas.

14. Espero lograr un buen resultado en las actividades del taller.

15. Puedo comprender el material del curso de matematicas.

16. Para mi las matemdticas son una asignatura importante.

17. Prefiero las tareas matematicas, me esfuerzo para encontrar una solucion.

18. Puedo comprender incluso las cosas mas dificiles que nos dan en clase de matematicas.

19. Estoy muy interesado en matematicas.

20. Pienso que resolver problemas con matrices mejorara mi aprendizaje de matematicas.

21. Estoy muy interesado en aprender matrices.

22. Confio que domino la teorfa basica de matrices de forma tal que puedo emplearla en la resolucién de proble-
mas.

23. Cuando estudio matemdticas, normalmente trato de explicar lo estudiado a un amigo o compaiiero.

24. Yo mismo me hago preguntas para asegurarme que entiendo sobre el tema de matrices.

25. Frecuentemente me siento perezoso(a) o aburrido (a) cuando estudio sobre matematicas que abandono el
estudio antes de finalizar lo que planeaba hacer.

26. Me he percatado que no he comprendido bien lo que he aprendido sobre matrices.

27. Pienso que me es ttil aprender matrices.

28. Me gusta Estudiar sobre matrices.

29. Solo estoy satisfecho cuando logro buenas calificaciones en matematicas.

30. Mi mayor preocupacién cuando aprendo matematicas es obtener buenas calificaciones.
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Responde, de la manera mas clara que te sea posible, a las siguientes preguntas

Creencias

1. Segtn tu opinién ¢Qué son las matematicas?

2. Seglin tu opinién ¢Qué es ensefar matematicas?

3. Seglin tu opinién ¢Qué es aprender matematicas?

4. Segtn tu opini6én {Por qué o para que hay matematicas en tu carrera de ingenieria?

Valor

5. Segtin tu opini6én ¢Por qué es importante la ingenierfa?

6. Segun tu opini6én <Por qué son importantes las matemdticas?

7. Segun tu opinién ¢Por qué son importantes las matemdticas en ingenieria?
8. Segtn tu opinién ¢Por qué son importantes las matrices e ingenieria?

Motivos (Necesidades)

9. <¢Qué te motiva o anima a aprender matematicas?

10. ¢Qué te desmotiva o desanima a aprender matematicas?

11. ¢Qué te motiva o anima a resolver problemas de matematicas?

12. €Qué te desmotiva o desanima a resolver problemas de matematicas?
13. ¢Qué te motivé o animo a estudiar ingenierfa?

14. ¢Qué te motiva o anima a seguir estudiando ingenierfa?

Los resultados del analisis del cuestionario se emplearon para la organizaciéon
de los equipos de trabajo, considerando las necesidades de autonomia, compe-
tencia y pertenencia social detectadas en las respuestas de los estudiantes, de
forma tal que el contexto y la organizacién les hiciera sentir que sus necesidades
tenfan posibilidad de ser cubiertas. Por ejemplo, a los estudiantes que presenta-
ban indicios de necesidad y pertenencia social, no los pusimos en el mismo equi-
po que los que tenian una necesidad de autonomia; sino mas bien con aquellos
que tenian una necesidad de competencia y la manifestaban ayudando a los com-
pafieros quienes, segin su juicio, “no entendian”. De esta manera, se esperaba
que la necesidad de pertenencia se cubriera con la atencién que les ponfan sus
propios companeros.

El disefio de la actividad se realiz6 en el marco de casos simulados y se im-
plement6 por el segundo autor del presente trabajo, en un taller que se llevé a
cabo en un espacio de difusion cientifica. La implementacion de la secuencia de
actividades fue videograbada, al igual que la entrevista semiestructurada, en la
que se busco obtener informacién sobre su estado motivaciéonal de aprendizaje
luego de la implementacién.

Las entrevistas fueron transcritas y luego analizadas, empleando el analisis
temdtico. Se realizaron dos analisis, uno por cada uno de los dos primeros auto-
res que fueron luego revisados por las dos dltimas autoras que habian visto las
videograbaciones de las entrevistas. Las videograbaciones de la implementacién
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de la actividad sirvieron como apoyo para contrastar los resultados del analisis
temdtico.

Diseno de la actividad

Los casos simulados son una propuesta educativa que consiste en una articula-
ci6én de controversias publicas, relacionadas con conceptos tecno-cientificos con
implicaciones sociales o ambientales (Martin y Osorio, 2003). El método trata de
generar una noticia ficticia, pero verosimil, que plantea una controversia supuesta
en donde participan varios actores sociales con ideas, opiniones o intereses diver-
sos. Este tipo de actores van desde cientificos, funcionarios publicos, ciudadania
afectada, grupos politicos, grupos vecinales, etc. Dicho método intenta garantizar
un buen equilibrio entre posturas y promover el didlogo.

Para el caso que nos ocupa acerca de la noticia ficticia, ésta hacia referencia a
un problema planteado por el gobierno del Estado de Zacatecas a varios equipos
de construccion, a varios equipos de construccién dirigidos por ingenieros sobre
el mantenimiento de tres y se les pedia elaborar una propuesta de asignacion de
cada una de las carreteras, de forma tal que cada uno de los equipos obtuviera el
mayor beneficio econémico posible y que se minimizara el costo del proyecto total
para el gobierno del estado.

ANALISIS DE LA INFORMACION
Andlisis de las respuestas del cuestionario
Para el andlisis de las respuestas del cuestionario, éstas se agruparon en una tabla

y fueron numeradas del 1 al 5, donde 1 representa “totalmente en desacuerdo” y
5 “totalmente de acuerdo”.

Tabla 1
Respuestas al cuestionario tipo Likert
Pregunta  Germdn  Ana Kaven  Eduardo ~ Sergio  Javier Abraham

1 5 4 4 4 4 5
2 5 4 4 3 5
3 4 3 5 5 4 5
4 5 4 4 4 4 5
5 5 5 4 5 5 5
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Pregunta  Germdn  Ana Kaven  Eduardo ~ Sergio  Javier Abraham

6 5 4 5 * 4 5
7 5 5 5 4 4 5
8 5 4 5 5 5 5
9 3 3 2 4 3 1
10 5 4 3 4 4 5
11 2 4 4 4 3 4
12 4 2 4 3 2 4
13 5 5 4 4 4 5
14 5 4 4 4 4 5
15 4 4 4 3 4 4
16 5 5 5 4 5 5
17 5 4 4 4 4 5
18 5 2 3 2 3 4
19 4 5 4 4 4 5
20 4 4 4 3 3 4
21 4 4 3 3 3 5
22 5 4 4 3 4 5
23 5 4 3 4 3 5
24 5 3 4 3 3 5
25 2 2 3 3 2 1
26 2 3 3 3 3 4
27 4 4 5 4 2 5
28 4 4 4 4 3 4
29 2 5 4 3 3 4
30 2 3 3 3 2 2

Preguntas: 1,12,15,17,23,24, 29y 30 detectan indicios de necesidades
2,5,6,7,8,9,11,13,19, 20, 21y 27 detectan indicios de creencias
de valor.

3,4, 10, 14, 18 y 22 detectan indicios de creencias de expectativa.
3,11, 18, 21 y 25 detectan indicios de metas.

Con base en esta informacién, se elaboraron los perfiles motivacionales de
cada estudiante y se integraron dos equipos: El Equipo 1, formado por Abra-
ham, Ana Karen y Eduardo y el Equipo 2 formado por Germén, Sergio y Javier.
Posterior a este andlisis, se implemento la secuencia de actividades y se realizé la
entrevista semiestructurada en la que se les pidi6 que respondieran, a manera de
preguntas desencadenantes, como es que se habian sentido con la actividad, si
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ésta habfa cambiado la idea que hasta ahora tenfan sobre las matematicas y qué
es lo que les habia parecido mas motivante.

Andlisis de las respuestas a la entrevista

Para el andlisis de las entrevistas, estas fueron transcritas y se confrontaron dos
analisis tematicos realizados por los dos primeros autores del presente articulo,
lo encontrado se agrupo en 4 temas: Valor de la actividad, Las matemdticas son ttiles
y prdcticas, Necesidades del contexto educativo y Factores favorables para motivacion. Las
dos tultimas autoras del trabajo, luego de haber visto las videograbaciones de la
implementacién de la actividad, coincidieron en que los temas describian los
estados motivaciénales que se observaban en los estudiantes mientras realizaban
las actividades de la secuencia.

A manera de ejemplo, se describen dos de los perfiles motivaciénales cons-
truidos con base a las respuestas del cuestionario y que hicieron que se pusieran
en equipos diferentes a Eduardo y German, ya que en ambos se mostraban rasgos
motivacionales con tendencia de autonomia y se buscaba evitar que no trabajaran
en equipo.

PERFIL DE GERMAN

German dice estar totalmente de acuerdo con el hecho de que las matematicas
estan en continua expansion, pues afirma que mucha gente las utiliza en su vida
diaria, que capacitan a las personas para comprender mejor el mundo en el que
viven. Para German, en la escuela, las mateméticas son una materia importante,
las prefiere porque alientan su curiosidad, le gustan y considera que cometer
errores es parte importante de su aprendizaje.

Sus creencias de expectativa dicen que tiene un alto sentido de autoeficacia,
sabe que si se esfuerza lo suficiente podra resolver los problemas que se le propon-
gan y que es capaz de usar lo que ha aprendido para resolverlos. Considera que
siempre ha sido capaz de comprender hasta las cosas més dificiles de sus clases
de matemiticas, confia en que domina el tema de matrices y que, pensando la
dificultad de los problemas, al instructor y sus propias habilidades, podra resol-
verlos exitosamente.
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Encontramos en Germdn un rasgo motivacional tendiente a cubrir una ne-
cesidad de autonomia, él expresa que prefiere que el contenido de las clases sea
desafiante para que él pueda aprender cosas nuevas, que cuando estudia matema-
ticas trata de explicar lo estudiado a un amigo o comparfiero y él mismo se hace
preguntas para asegurarse de que entiende los temas.

PERFIL DE EDUARDO

En las creencias de valor de Eduardo se identifica la importancia que da a los co-
nocimientos matematicos vistos en su carrera, se siente interesado por aprender
matrices, pues cree que ayudard en su desempeno. Le resulta bueno que el profe-
sor muestre una manera distinta de resolver un problema y no lo ve como pérdida
de tiempo. Otro punto que resalta es que ve los errores como una oportunidad de
aprendizaje y que no es fatal para su educacién equivocarse.

Eduardo tiene una creencia de expectativa alta, muestra confianza en sus ca-
pacidades para resolver problemas mateméticos y en que sabra cudndo utilizar
los conocimientos aprendidos en la resolucién de problemas. Confia menos es sus
habilidades para resolver problemas de un alto nivel de dificultad, pero piensa
que si alguien lo apoya puede responder a tareas complicadas.

Los indicios de las necesidades que impulsan la motivacién de Eduardo sefa-
lan que le gusta demostrar que es capaz de resolver problemas matematicos por
su cuenta, con ello, sus principales necesidades son la competencia y la autono-
mia. Expresa que para €l es bueno encontrar conocimiento nuevo y desafiante.
Siente que comprendié todo lo ensefiado en sus clases de matematicas. Disfruta
mostrar que tiene buenas habilidades matemadticas.

RESULTADOS DEL ANALISIS TEMATICO DE LAS RESPUESTAS A LA ENTREVISTA
Tema 1: valor de la actividad

Este tema hace referencia a la importancia y valor que los estudiantes dieron a las
actividades del taller. Cuatro de los seis estudiantes expresaron como la actividad
y el contexto de implementacién les permitié entender la importancia del tema
de matrices en su profesion.

Para presentar algunas expresiones textuales de los estudiantes, se escribe en-
tre corchetes “[ ]” las aclaraciones que se consideran necesarias para que se com-
prenda mejor lo que el estudiante expresa.

Sergio explica cémo se sintié6 motivado por el hecho de verse ya como un in-
geniero que resuelve problemas:
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Si, si me siento motivado porque en algunas ocasiones hago prdcticas como tales como ésta y me
motiva a seguir adelante, a seguir echdndole ganas porque se siente bien ponerse los zapatos como
st realmente fuera un ingeniero.

Javier valor6 la actividad porque considera que tendrd mucha utilidad en su for-
macion como ingeniero.

La verdad es que este taller me parece muy bueno, este [pausa] la verdad siento que tendrd mu-
chisima utilidad en mi formacion como ingeniero, ya que me va a hacer cambiar de idea de como
ver las cosas en un [pausa] en todos los ambientes, asi como también trabaja.

Tema 2: las matematicas son utiles y practicas

Este tema expresa la importancia que los estudiantes le dan al conocimiento de
las matrices después del trabajo en el taller, resaltando que las mateméticas son
practicas y tienen utilidades dentro de su profesion.

Ana Karen resalta que le gustaria seguir asistiendo al taller porque le permite
ver cémo se van a aplicar las férmulas que ve en clase.

... me siento motivada a seguir viendo qué es lo que llevamos y para qué se ocupa, ya que vamos
a ver una forma resumida donde vamos a aplicar mds fdciles las formulas y todo ese tipo de cosas.

German se ha cuestionado sobre la aplicacién de lo que ve en clase cuando ya sea
ingeniero y esto fue lo mas atractivo del taller para él.

Si, yo me pongo a pensar que cuando sea ya ingeniero que vea donde puedo ocupa, es decir; en la
vida cotidiana debo ver dénde puedo resolver problemas de ese tipo [pausa] saber aplicarlas para
todo, no nomds para problemas tipicos que hace uno en la escuela [pausa) Saber que las matrices
le ayudan a analizar opciones, no son los tipicos problemas, que un sistema de ecuaciones.

Eduardo explica como la actividad le ayudé a ver que las matematicas resuelven
cosas practicas.

Me parecid muy interesante ya que [pausa) yo no tenia la idea, este [pausa] yo no sabia que
con las matemdticas se podian resolver este tipo de problemas [pausa] para seleccionarlos y que
alguna persona o una empresa, algo asi parecido, obtenga algiin beneficio, entonces aqui en ésta,
mmm (pausa) me di cuenta que las matemdticas tienen muchos usos y en la carrera de ingenieria
ctil tiene varios (pausa) varias aplicaciones.
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La verdad es que si me aumento el interés de qué otras aplicaciones tienen las matemdticas
dentro de mi carrera, como vimos en la clase de hoy, solamente fue una de tantos. Yo espero co-
nocer muchas mds aplicaciones para que la carrera se me haga un poco mds [pausa] fdcil, mds
simple, pero también auxilia (pausa) no haciendo las cosas con un procedimiento ya previamente
investigado.

Sergio explica que los conocimientos le serdn ttiles porque los pondré en préctica:

... que no solo se utilizan para vesolver problemas que en ocasiones no les vemos mucho sentido,
0 sea, en problemas que a veces no sabemos para qué se utilizan. Ahora me estoy dando cuenta de
una de las funcionalidades de las matrices.

Tema 3: necesidades dentro del contexto educativo

De acuerdo con lo que menciona Brophy (2004), las necesidades son las que
sustentan la motivacién de un estudiante y, en este sentido, en el grupo de estos
seis estudiantes de ingenierfa destacan dos de las tres necesidades psicolégicas
que se presentan en el sistema educativo: la de competencia y la de pertenencia
social. En el estudio se hizo evidente que los estudiantes que presentan necesidad
de competencia les gusta ser los primeros en participar. La mayoria de los alum-
nos resaltaron el trabajo de equipo como importante para la actividad, para su
futuro trabajo como ingenieros o agradable para trabajar dentro de un ambiente
educativo.

Abraham, al igual que Javier, expresa que una parte importante del disfrute
de la actividad fue la convivencia con sus compaferos:

Abraham: Porque la verdad que si la disfruté bastante porque estuve compartiendo una gran
experiencia con compaieros de clase y pues aprendimos a trabajar en equipo, a repartirnos, a
respetar las opiniones de los demds, a estar concentrados y enfocados para resolver un problema en
comiin y pues la verdad que me la pasé muy bien [pausa] Me visualicé como un ingeniero civil, el
estar trabajando con compaiieros [pausa)] este [pausa)] el estar trabajando con comparieros para
resolver un problema social, de una construccion.

Javier: Disfruté la actividad porque, a parte convivi con mis comparnieros que somos tam-
bién compaiieros de salon, este [pausa) las actividades son muy buenas, muy [pausa] muy
practicables.
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Ana Karen opina que algo extra que le ofreci6 el taller fue la convivencia con sus
companeros.

Mi opinion del taller es que estd interesante, muy bien porque aprendes cosas nuevas y pues
ademds que convives con tus comparieros.

German y Eduardo enfatizan que la aportacién de ideas fue mas rica por el traba-
jo en equipo y eso les ayudé a entender mejor.

German: En la parte de la matriz si tuve mayor participacion, en la otra parte si entendi, aunque
las ideas no surgieron de mi [gracias a sus companeros pudo entender la solucién].

Eduardo: Me senti muy cémodo ya que, como trabajamos en equipo, los integrantes del equi-
po estuvimos aportamos siempre nuestras ideas que sentiamos. St disfrute mucho la actividad, este,
a la vez de que los integrantes del equipo discutimos mucho acerca de qué nos convenia mds y por
qué. En todos los ambientes, asi como también trabaja (pausa) hace trabajos en equipo, ya que no
solo serd trabajo en individual, asi a la hora de trabajar en equipos se tienen mds opiniones y se
puede discutir cudles son las mejores, asi que este taller va a ser de muchisima ayuda.

Tema 4: factores favorables para motivacién de aprendizaje

En este tema se hace evidente que los estudiantes expresan tener interés por se-
guir conociendo mds respecto a las matematicas, sienten curiosidad por conocer
otros conceptos matemdticos que entran en juego en la carrera de ingenieria y
sus utilidades. También forman parte de este tema las opiniones que expresan los
alumnos sobre lo importante que es la actitud del profesor durante la conduccién
de la actividad, la actitud positiva y el dnimo que les daba, pues contribuyeron a
la motivacién de aprendizaje.

Abraham: Claro que si me siento motivado a seguir estudiando ingenieria porque cada vez
(pausa) muchas cosas no las entendi, pero igual despierta la curiosidad y analizarlo un poco
mds a fondo después.

Javier: Yo si quisiera seguir investigando las utilidades de los conocimientos que hemos visto
en la carrera, sobre matemdticas por supuesto, en las aplicaciones y demds, porque me gusta, me
gustaria saber porque me esfuerzo, porque el esfuerzo y cuando lo aplique, hasta ese entonces voy
a saber qué. Mi opinion del taller (pausa) el taller es algo muy excelente que estd haciendo el
(pausa) profe Daniel porque a nosotros nos orienta. Yo me considero alguien que no conoce estas
aplicaciones y que bueno que existan estas personas que quieran ayudarnos.
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Eduardo: §i, la verdad es que me siento muy motivado ya con esta actividad y sé mds o menos
como es que se maneja el ambiente de la ingenieria crvil y me (pausa) siento mds la (pausa) in-
quietud de seguir avanzando, de seguir adquiriendo conocimientos, de como va a estar el trabajo
en un futuro ya previamente investigado.

Y, a la vez, el profesor que estd impartiendo este taller nos da mucha confianza de expresarnos,
de (pausa) de expresar todas nuestras ideas sin que tengamos temor de si estd bien o estd mal.

Sergio: Si, si me siento motivado, porque en algunas ocasiones hago prdcticas tales como ésta
y me motiva a seguir adelante, a seguir echdndole ganas porque se siente bien ponerse los zapatos
como si realmente fuera un ingeniero (pausa) me siento motivado, me siento muy motivado para
conocer detallitos que me pueden facilitar mil cosas en mi carrera.

Ana Karen: Disfruté la actividad porque ademds la persona que estd (pausa) quien nos
impartio se portd muy buena onda y nos dio la confianza para poder realizar bien el taller. La
persona que nos impartid se porté muy bien, muy buena gente y muy accesible, ante todo.

CONCLUSIONES

Enlasrespuestas delosestudiantesal cuestionariodisefiado paralaidentificacién de
creencias, necesidades y metas, se observé una tendencia hacia una necesidad
de pertenencia y competencia: tres de los seis estudiantes expresaron estar de
acuerdo y medianamente de acuerdo con el hecho de querer demostrar a su pro-
fesor que son mejores que muchos otros alumnos.

Cuatro expresaron estar totalmente de acuerdo con el hecho de que cuando
estudian matematicas tratan de explicar lo estudiado a un amigo o compaiiero,
esto se interpreté como una manifestacién de necesidad de pertenencia a su gru-
po de amigos o compaieros, lo que podria reflejar una necesidad de competen-
cia: “mostrando a sus amigos o compaineros que ellos si entienden matematicas”.

Una tendencia en su necesidad de pertenencia social a su grupo de com-
pafieros también se hizo evidente, pues todos los estudiantes reconocieron la
importancia de “trabajar en equipo”, la relevancia de las aportaciones de sus
compaieros a la solucién de los problemas y cémo la convivencia entre ellos
facilit6 el trabajo.

Otro factor que favorecié la motivacién de aprendizaje de los estudiantes fue
el valor que dieron a la utilidad de las matematicas en la ingenieria. Los seis es-
tudiantes hablaron de la practicidad de las matrices para resolver problemas que
competen a los ingenieros civiles. La contextualizaciéon del conocimiento mate-
matico fue importante porque ayudé a entender el papel que juega la matematica
en su desempefio como futuros ingenieros, evitando que la vean como un con-
junto de conocimiento sin sentido. Los estudiantes reportaron haber ampliado su
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perspectiva sobre la utilidad de las matematicas, algunos de ellos incluso mencio-
naron que antes de la actividad consideraban que la matematica servia sélo para
hacer operaciones.

Los resultados también mostraron que la secuencia de actividades generé un
estado motivaciénal de aprendizaje. Cuatro alumnos expresaron interés en saber
mas sobre la utilidad de las matemadticas en el trabajo de un ingeniero civil.

Los resultados de la investigacién dan cuenta sobre cémo el disefio de activi-
dades, basada en las necesidades de creencias y metas de los estudiantes influye
positivamente en la motivacion de aprendizaje de la matematica. Dejan claro que
la actitud del profesor coadyuva a despertar interés y sentir seguridad de que el
esfuerzo que empleen en la busqueda de soluciones terminara en éxito.

REFERENCIAS

Azofeifa, C. (2007). “Una introduccién al aprendizaje de la teorfa de matrices”.
Actas del V Congreso sobre la Ensefianza de la Matemdtica Asistida por Computadora, 1-8.

Beumann, S. (2015). “Mathematical student-based experiments and their impact
on motivation and interest”. Actas del 9th. Congress o European Research in Math-
ematics Education.

Brophy, J. (2004). “Student’s motivation: The Teacher’s Perspective”. En Brohpy,
J., Motivating Students to learn (1-25). Londres: Publisher.

Chiu, M. y Xihua, Z. (2007). “Family and motivation effects on mathematics
achievement: Analyses of students in 41 countries”. Learning and Instruction.
18, 32-336.

Goémez-Chacon, 1., Op’t Eynde, P. y De Corte, E. (2006). “Creencias de los estu-
diantes de matematicas. La influencia del contexto de clase”. Enseiianza de las
ciencias. XXIV(3), 309-324.

Hannula, M. (2004). “Regulating motivation in mathematics. Education: an in-
troduction”. Educational Studies in Mathematics. 63, 113-121.

Hannula, M. (2006). “Motivation in Mathematics: goals reflected in emotions”.
Educational Sudies in Mathematics. 63, 165-178.

Hardré, P. (2011). “Motivation for math in rural schools: student and teacher
perspectives”. Math Ed Res ]. 23, 213-233.

Jader, J., Sidenvall, J. y Sumpter, L. (2016). “Students’ Mathematical Reasoning
and Beliefs in Non-routine Task Solving.” Int | of Sci and Math Educ.

Middleton, J., Jansen, A. y Goldin, G. (2016). “Motivations”. En Goldin, G.,
Hannula M., Heyd-Metzuyanim, E., Jansen, A., Kaasila, R., Lutovac, S., Di
Martino, P, Morselli, F., Middleton, J., Pantziara, M y Qiaoping, Z. (eds.),



El estado motivacional de aprendizaje de la matemdtica...

279

Attitudes, Beliefs, Motivation and Identity in Mathematics Education. (17-35) Ham-
burg: Springer.

Pantziara, M. (2016). “Student self-efficacy beliefs”. En Goldin, G., Hannula M.,
Heyd-Metzuyanim, E., Jansen, A., Kaasila, R., Lutovac, S., Di Martino, P,

Morselli, F., Middleton, J., Pantziara, M y Qiaoping, Z. (eds.), Attitudes, Beliefs,
Motivation and Identity in Mathematics Education. Hamburg: Springer.

Raufelder, D., Nitsche, L. Breitmeyer, S., Ke Bler, S., Herrmann, E. y Regner,
N. (2015). “Students’ perception of “good” and “band” teachers-Results of a

qualitative thematic analysis with German adolecents”. International Journal of
Educational Research. 75, 31-44.

Ryan, R. y Deci, E. (2000). “Teoria de la autodeterminacién y la facilitacién de

la Motivacién intrinseca, desarrollo social y bienestar”. American psychologist.
LV(1), 68-78.






Estudios del afecto en profesores






Un estudio exploratorio
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Resumen

El salon de clases es una microcultura que norma el ser y sentir de sus actores, estudiantes
y profesores experimentan emociones en las actividades diarias que realizan. Respecto a
las matematicas, la ansiedad es la emocién que mas ha sido reportada por la investigacién
de profesores en formacién y en servicio. Aparte de ella poco, se sabe de las emociones
que los profesores experimentan en determinados momentos de la clase de matematicas.

Por ello, el presente estudio, de manera exploratoria, identific6 las emociones de
maestros en servicio de educacion pre universitaria. Para la toma de datos, se aplicé un
cuestionario a 13 profesores de preparatoria en servicio del estado de Hidalgo, México.
Los resultados muestran que las emociones de los participantes son desencadenadas por
su valoracién, en funcién del deseo de que sus estudiantes alcancen la meta primordial:
‘aprender’. Sin embargo, para que ésta sea cumplida, deben existir dos elementos clave
para su realizacién: ‘interesarse en la clase’ y “participar en la clase’.

Palabras clave: emocidn, profesores, matemdtica educativa.

INTRODUCCION
Emociones de profesores en matematica educativa

Muchos de nuestros éxitos o fracasos son determinados por las emociones que ex-
perimentamos. La clase de matematicas no escapa a este hecho, tanto el profesor
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como los estudiantes las sienten, aunque muchas veces no estén conscientes de
ellas, pues es tan normal sentirlas que llegan a forman parte de la vida académica
diaria.

Es asi que el salon de clases como una microcultura, norma el comportamiento
y sentir de sus actores. La investigacion evidenciard el estrés, la desmotivacion, el
abandono de la profesion y el sindrome de Burnout que experimentan los docen-
tes (Schutz y Zembylas, 2009). También, se observara que una gran proporciéon de
maestros en formacion expresan emociones negativas, producto de sus experien-
cias vividas como estudiantes. Conocer estas emociones es importante debido a
que influyen en la perspectiva del profesor sobre ensefiar mateméticas (Coppola
et al., 2012; Di Martino y Sabena,2011). De acuerdo con Zembylas (2005), cuan-
do un profesor toma decisiones en el aula de clases, entran en juego sus valores,
creencias y emociones, éstos actiian y se reflejan en los diferentes propésitos,
como los métodos y significados de la ensefianza.

La revision de antecedentes nos permiti6 conocer que la investigaciéon sobre
emociones se ha centrado en el nivel primaria, con profesores en formacién y,
algunas veces, con profesores en servicio. La ansiedad matematica —entendida
como un conjunto de sentimientos negativos acerca de un estado de falta de con-
fort, que ocurre en respuesta a situaciones que implican tareas matematicas-— es el
fenémeno emocional mas estudiado en los profesores en formacién (Bekdemir,
2010). Al mismo tiempo, ha sido reportada como un fenémeno comin entre los
profesores en formacién de la escuela primaria, en muchos paises y se ha eviden-
ciado que puede interferir seriamente en ellos para convertirse en buenos profe-
sores de matemdticas (Hannula, Liljedahl, Kaasila y Rosken, 2007).

Existe un consenso entre los investigadores de que las causas de todas las emo-
ciones negativas de los profesores obedecen principalmente a que la mayoria de
ellos no son especialistas en matematicas y tuvieron experiencias negativas con
esta materia cuando eran estudiantes de primaria o secundaria (Philipp, 2007).
Pero poco se sabe de otras emociones discretas, es decir, emociones que los profe-
sores experimentan en momentos determinados de la clase de matematicas, mas
alla de la amplia investigacién sobre la ansiedad matematica.

Con base en lo anterior, nuestra investigacion, de corte cualitativo, tuvo como
objetivo identificar las emociones de profesores mexicanos de bachillerato en
servicio. Para cumplir dicha meta, planteamos la siguiente pregunta de investiga-
cién para darle respuesta durante el desarrollo de este proyecto: {qué emociones
experimentan en sus clases de matematicas los profesores de bachillerato?
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MARCO TEORICO
La teoria de la estructura cognitiva de las emociones

Hemos demostrado en investigaciones anteriores (Martinez-Sierra y Garcia Gon-
zalez, 2014, 2015, 2016) que la teorfa de la estructura cognitiva de las emociones,
llamada teoria OCC (Ortony, Clore, y Collins, 1988) es un excelente modelo para
identificar y explicar las emociones experimentadas en el pasado y narradas por
las personas. La teorfa OCC se basa en la idea de que las emociones son desen-
cadenadas por las valoraciones cognitivas (appraisals) que la gente hace de una
situacion, de manera consciente o no. La OCC esta estructurada como una tipolo-
gia de tres ramas, que se corresponden con tres tipos de estimulos: (1) un juicio
individual sobre el deseo de un evento. Un acontecimiento es agradable si ayuda
al individuo a alcanzar su meta y es desagradable si lo impide; (2) la aprobacién
de una accién respecto a normas y estandares sociales; y (3) la atraccién de un
objeto, es decir, la correspondencia de sus aspectos con los gustos del individuo,
la persona se siente atraida por un objeto, o le resulta repulsivo. Esta teoria espe-
cifica 4 clases, 5 grupos y 22 tipos de emociones que se muestran en la Tabla 1.

En esta teoria se considera que las emociones surgen como resultado de la
manera en como las situaciones que las originan son valoradas por quienes las ex-
perimentan, por tanto, es importante hablar sobre la forma en que se realiza esta
apreciacién, ya que uno de los aspectos més destacados de la experiencia de las
emociones es que varian muchisimo en intensidad, tanto dentro de cada persona,
como entre los distintos casos de ellos. De acuerdo a la OCC, la valoracion se hace con
respecto a una estructura integrada de metas (para sustentar las valoraciones de
la deseabilidad), normas (para sustentar las valoraciones de la plausibilidad) y
actitudes (para sustentar las valoraciones de la capacidad de atraer).

Las metas. Se definen como lo que uno desea lograr. Hay tres tipos de metas:
Metas de persecucion activa (A-metas), representan el tipo de cosas que uno quiere
lograr y se necesita un largo periodo de tiempo para lograr alcanzarlas. Metas de
interés (I-metas), son metas mas rutinarias y son necesarias para alcanzar o dar so-
porte a las A-metas, requieren un tiempo mas corto para ser alcanzadas respecto
a las A-metas. Melas de relleno (R-metas) son metas bésicas y necesarias para llevar
a cabo. A veces son tan naturales en el aula de clases que los estudiantes no las
perciben como metas, como por ejemplo asistir a clases.

Normas. Representan las creencias desde el punto de vista desde el cual se ha-
cen las evaluaciones decisivas. Pueden encontrarse varios tipos de normas, entre
ellas: (1) morales o cuasimorales, son pautas a las que apelan las personas ordina-
riamente cuando explican por qué aprueban o desaprueban lo que alguien estd
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haciendo o ha hecho. (2) normas de comportamiento, incluyen convenciones, usos y
otros tipos de regularidades aceptadas que gobiernan o caracterizan las interac-
ciones sociales. (3) normas de rendimiento, incluyen pautas especificas, basadas en
el papel que se desempeia.

Actitudes. Son disposiciones a que las cosas agraden o desagraden, mismas que,
con frecuencia, aunque no necesariamente siempre, estan incorporadas en las
representaciones conceptuales de las cosas mismas.

Tabla 1

Tipos de emociones concebidas por la OCC

Clase

Grupo

Tipos (ejemplo de nombre)

Reacciones
ante los acon-
tecimientos

Vicisitudes
de los otros

Contento por un acontecimiento deseable para alguna otra persona
(feliz-por).

Contento por un acontecimiento indeseable para alguna otra persona
(alegre por el mal ajeno).

Descontento por un acontecimiento deseable para alguna otra persona
(vesentido-por).

Descontento por un acontecimiento indeseable para alguna otra per-
sona (quejoso-por).

Basadas
en previsiones

Contento por la previsién de un acontecimiento deseable (esperanza).
Contento por la confirmacién de la prevision de un acontecimiento de-
seable (satisfaccion).

Contento por la refutacién de la previsién de un acontecimiento inde-
seable (alivio).

Descontento por la refutacién de la previsién de un acontecimiento de-
seable (decepcion).

Descontento por la previsién de un acontecimiento indeseable (miedo).
Descontento por la confirmacién de la previsién de un acontecimiento
Indeseable (temores confirmados).

Contento por un acontecimiento deseable (jiibilo).

Bienestar S . .
Descontento por un acontecimiento indeseable (congoja).
. Aprobacién de una accién plausible de uno mismo (orgullo).
Reacciones . . . :
... |Aprobacién de una accién plausible de otro (aprecio).
ante los agen- | Atribuciéon - L !
tes Desaprobacién de una accién censurable de uno mismo (autorreproche).
Desaprobacion de una accién censurable de otro (reproche).
Reacciones Atraccion Agrado por un objeto atractivo (agrado).
ante los objetos Desagrado por objeto repulsivo (desagrado).
Aprobacién de la accién plausible de otra persona y contento por el
. acontecimiento deseable relacionado (gratitud).
Reacciones ., .,
Desaprobacién de la accién censurable de otra persona y descontento
ante el acon- . . . .
.. Bienestar/ |por el acontecimiento deseable relacionado (ira).
tecimiento y el o . -
atribucién | Aprobacién de la accién censurable de otra persona y descontento por

agente simulta-
neamente

el acontecimiento deseable relacionado (complacencia).
Desaprobacién de una accién censurable de uno mismo y descontento
por el acontecimiento indeseable relacionado (remordimiento).
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METODOLOGIA
Participantes y contexto

En octubre de 2014, en el marco de un evento para profesores, Gustavo Martinez
Sierra dirigi6 un taller con el tema “Dominio afectivo en Matematica Educativa”.
Al principio de las actividades del taller, se les pidi6 a los asistentes ser voluntarios
para contestar y entregar un cuestionario que contenia preguntas formuladas,
con el objetivo de conocer los datos bésicos de su experiencia profesional como
maestros y de saber sus emociones relacionadas con su actividad. Se les explico
que los datos serfan utilizados para fines de investigacién y quedarian de manera
confidencial. 13 profesores accedieron a ser participantes. También, como parte
de la dindamica del taller, otros asistentes contestaron el cuestionario, pero no lo
entregaron al investigador.

Los participantes son profesores en servicio, 3 mujeres y 10 hombres entre 25
y 57 afos de edad. Cuentan con experiencia docente de 1 a 19 afos. Todos ellos
trabajaban en el mismo sistema de bachillerato del estado mexicano de Hidal-
go. Dicho bachillerato es financiado con recursos publicos federales y estatales.
Del total de participantes, s6lo tres estudiaron para ser maestros de secundaria,
mientras que el resto habia estudiado ingenierfa y llegaron a la docencia, sobre
todo, por la oportunidad de trabajo y por “contar con el perfil”, es decir, tener
una carrera afin a las matematicas para ser profesor de matematicas. Cabe sefialar
que en México no hay carrera profesional alguna que habilite a las personas a ser
maestros de mateméticas de bachillerato, por lo que es usual que ingenieros, ma-
temdticos y otros profesionistas con carreras en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas se desempefien como maestros de dicha asignatura en este sistema
educativo.

Recoleccion de datos

Para conocer las emociones de los participantes, relacionadas con su actividad
como profesores de matematicas, siguiendo la teorfa OCC se disefié y aplicé un
cuestionario cuyo objetivo era provocar al profesor para escribir sobre sus expe-
riencias emocionales en términos de las situaciones desencadenantes, las pregun-
tas contenidas en el cuestionario fueron las siguientes:

(1) ¢€Qué emociones o sentimientos experimenta en la clase de Matematicas? ¢Por
qué experimenta todo esto?
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(2) ¢Cudles son las principales experiencias positivas que ha tenido como profesor
de Matematicas?

(3) ¢Por qué fueron experiencias positivas?

(4) ¢Cudles son las principales experiencias negativas que ha tenido como profe-
sor de Matematicas? ¢Por qué fueron experiencias negativas?

(5) ¢En qué circunstancias y situaciones ha experimentado felicidad o alegria
como profesor de Matematicas? ¢A qué atribuye esa felicidad o alegria?

(6) <En qué circunstancias y situaciones ha experimentado tristeza o pesar como
profesor de Matematicas? ¢A qué atribuye esa tristeza o pesar?

Analisis de datos

Los profesores fueron identificados con seudénimos. Las respuestas a los cuestio-
narios fueron totalmente transcritas y se analizaron de acuerdo con los precep-
tos marcados por la teorfa OCC, asi las emociones fueron identificadas por dos

especificaciones:

1) Una frase concisa que expresa todas las situaciones desencadenantes de las
experiencias emocionales. En la evidencia, usamos negritas para resaltar estas
frases.

2) Las palabras emocionales que expresan la vivencia emocional. Resaltamos las
palabras emocionales en cursivas.

Posterior a la identificacién del tipo de emocién, centramos la atencién en las
situaciones desencadenantes para después inferir las metas que soportaban la
valoracién (appraisal) de cada emocion.

Como ejemplo, presentamos el andlisis de las experiencias de Orgullo y Com-
placencia de Severo, un profesor de 33 anos de edad, que estudio la licenciatura
en educacion con especialidad en matematicas y cuenta con 11 afos de servicio
docente en bachillerato.

De acuerdo a su relato, él experimenta emociones de orgullo —aprobacién de
la accién plausible de uno mismo- cuando reconoce que esta contribuyendo a la
formacién académica de sus estudiantes. Esta es una accién plausible que se en-
cuentra regulada por las normas en la escuela en general y que se evidencia de
manera particular en el saléon de clases. La norma indica que un profesor debe
formar a sus estudiantes. El siguiente extracto da cuenta de esto.

Severo: [En la clase de matematicas he experimentado] satisfaccion por contribuir a la
formacién de los estudiantes en su formacién académica.
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La accién plausible de Severo que genera emociones de orgullo estd asociada al
objetivo de “que los estudiantes aprendan”. Esta la hemos caracterizado como
meta de persecucion activa (A-meta), porque el aprendizaje es un proceso que re-
quiere de tiempo, por lo que consideramos que abordar un tema en una clase no
es suficiente para que el estudiante lo aprenda. Esta meta la hemos identificado
en el resto de los profesores.

En el discurso de Severo identificamos dos metas para lograr el aprendizaje:
“que los estudiantes se interesen en la clase” y “que los estudiantes participen”,
éstas las hemos considerado metas de interés (I-metas) porque influyen para que
se cumpla la A-meta, nétese que éstas requieren de menos tiempo para alcanzarse,
pues en una clase ambas pueden alcanzarse. Si las I-metas son logradas por Severo,
entonces al orgullo experimentado se suma el jibilo, o que da evidencia de emociones
de complacencia —aprobacién de la acciéon plausible de uno mismo y contento por
el acontecimiento deseable relacionado-.

Severo: [En la clase de matematicas he experimentado] emocion cuando soy capaz de
trasmitir conocimiento, cuando desarrollo una clase productiva, cuando consigo in-
terés y participacién en la clase, cuando hago lo que me gusta y transmito lo que sé.

En la Tabla 2 presentamos las experiencias emocionales de Severo y la identifica-
cién de las metas que soportan sus valoraciones.

Tabla 2
Experiencias emocionales de Severo
Tipos de Situaciones desencadenantes Metas que soportan su valoracion
emociones
Orgullo S1: Percepcién de que los estudiantes | A-meta: Que los alumnos aprendan
aprenden I-meta-1: Que los estudiantes se inte-

resen en la clase
I-meta-2: Que los estudiantes parti-
cipen

Complacencia | S2: La participacién de los estudiantes en
clase
S$3: Percepcién de interés de los estudiantes

Quejoso por | S4: Percepcién de que los estudiantes no | A-meta: Que los alumnos aprendan

aprenden

S5: Poco interés de los estudiantes A-meta: Que los alumnos aprendan
Ira S6: Bajo rendimiento de los estudiantes en | A-meta: Que los alumnos aprendan

examenes

S7: Alumnos con inadecuado nivel de cono-
cimientos de partida

Gratitud S8: Cuando los estudiantes ensefian a sus | A-meta: Que los alumnos aprendan
compaiferos
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Los datos recolectados nos permitieron identificar no sélo el tipo de emocién,
sino la estructura de valoracién subyacente a dichas emociones, esto a conse-
cuencia de las definiciones de las emociones. Desde la OCC cada tipo de emocion
obedece a una estructura de valoraciéon especifica: metas, normas, actitudes y
combinaciones entre ellas. A manera de ejemplo, presentamos en la Figura 1 la

estructura de valoracion de Severo.

Figura 1
Estructura de valoracion de Severo

Que los estudiantes
ensefien a otros

Gratitud (S8) T

//// ) \\\\
7 Interés del .
/ L, estudiante .
/ Participacién del ~ : \
/ estudiante ¥ \
/ / \
| : y .'
~ ’
‘l \\\ /, 1
\ N / I-Metz /
\ A [ / .
\ / Bajo
N . H /
. : .
. [Me Que los estudiantes o
“ aprendan -
Bajo nivel de
partida de los
estudiantes

, Que 10? estudiantes Que los estudiantes
Complacencia (S2, S3) se interesen participen en la clase
en la clase

Los recuadros con linea sélida representan las situaciones desencadenantes de las
emociones, mismas que se resaltan con lineas hacia arriba, si se trata de una emocién
positiva, o hacia abajo si se trata de una emocién negativa.

Los recuadros con linea puntada se refieren a las metas que soportan las valoraciones
de Severo. Una de ellas, la central, es una meta de persecucion activa, A-Meta, las otras
dos, son metas de interés, I-Metas, que ayudan a que se cumpla la meta central. Todas
las emociones desencadenadas estidn en funcién de esta estructura de metas.
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RESULTADOS

EnlaTabla 3 presentamos las experiencias emocionales de todos los participantes,

las situaciones que las desencadenan y las metas que soportan sus valoraciones.

Tabla 3
Emociones de los participantes

Metas que soportan las valoraciones

A-meta:Que los estudiantes aprendan

I-meta: Que los estudiantes se interesen en la clase
I-meta: Que los estudiantes participen en la clase

Tipos de emociones

Sttuaciones desencadenantes

Quejoso por

Feliz por

Resentido por

Reproche
Congoja
Jabilo
Agrado

Ira

Orgullo

Gratitud
Decepcién
Remordimiento
Gratificacién

Autorreproche

Percepcién de que los estudiantes no aprenden
Poco interés de los estudiantes

Percepcion de que los estudiantes aprenden

Los estudiantes no aprenden

Desercion escolar por falta de recursos

Reprobacién

El estudiante culpa al profesor por no aprender

El estudiante no se esfuerza por aprender

El estudiante disfruta la clase

Uso de recursos novedosos en la clase
Tecnologia, dindmicas nuevas

Falta de interés de los estudiantes por aprender en la clase

Contribuir a la formacién de los estudiantes

Reconocimiento a su labor docente por parte de otros

Los alumnos se ayudan entre ellos

Los estudiantes no aprenden al mismo ritmo

El mismo maestro no entiende lo que va a ensefiar

Los alumnos estdn interesados por aprender

Los estudiantes entienden la explicacién de la clase, pero
no son capaces de hacer la tarea por no entenderla
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Identificamos 14 tipos de experiencias emocionales en los participantes de los
22 que sefiala la OCC, todas ellas pertenecen a grupos que modela la teorfa. He-
mos identificado emociones del grupo wvicisitudes de otros que en investigaciones
anteriores (Martinez-Sierra y Garcia Gonzélez, 2014, 2015, 2016), realizadas con
estudiantes, no aparecieron. La explicacion que damos a este hecho es que este
grupo de emociones depende del deseo sobre que alguien tenga determinados
acontecimientos y le ocurran a otros; en la evidencia encontramos casos en que las
emociones de los profesores estan en funcién de su meta, porque determinados
objetivos sean alcanzados por los estudiantes, esto es, que los estudiantes apren-
dan. Si esta meta es alcanzada, se experimentan emociones del tipo feliz por, de
lo contrario las reacciones de tipos resentido por o quejoso por aparecen, todo ello
dependiendo de las valoraciones de los profesores.

El principal hallazgo de esta investigacion es haber identificado que todas
las experiencias emocionales observadas en cada uno de los participantes son
desencadenadas por una estructura de valoracion (appraisal), principalmente, del
objetivo por la meta de persecucién activa, expresada en ‘que los estudiantes
aprendan’ y por las metas de interés subordinadas, con las premisas: ‘que los es-
tudiantes se interesen en la clase’ y ‘que los estudiantes participen en la clase’. Un
ejemplo de ello, lo ilustramos con el caso de Severo en la Figura 1.

Este rastreo lo interpretamos de varias formas. En primer lugar, si conside-
ramos que las emociones tienen como funcién la preparacion para la accién y la
sugerencia de planes (Oatley y Johnson-Laird, 2014) nuestros resultados sefialan
que la actividad de los maestros en la clase de matematicas se encuentra orientada
fundamentalmente por las metas y objetivos en el aula de matematicas. Esto es
consistente, por ejemplo, con el modelo de Schoenfeld (2011), quien considera
que las metas son como una variable bésica para modelar la toma de decisiones
de los profesores de matematicas. Dado que el modelo de Schoenfeld no toma a
las emociones como variables en la toma de decisiones de los maestros, nuestros
resultados, junto con los resultados generales de las investigaciones basadas en
teorfas de valoracion, senalan que las emociones deben ser consideradas como
variables fundamentales en la toma de decisiones en los maestros de matematicas.

De manera general, las situaciones desencadenantes y las metas identificadas
en nuestra investigacion pueden ser consideradas como creencias acerca de los
objetivos perseguidos en la clase de matematicas y los medios para alcanzarlas.
Esta consideracién, sumada a que las emociones preparan la accién, sefiala que
tales creencias acerca de metas y medios para logarlas tienen un alto impacto en
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las acciones de los profesores. Dado que este aspecto se ha sefialado muy poco
en la investigacién en Matematica Educativa sobre creencias de profesores, con-
sideramos que seria importante seguir investigando a profundidad las relaciones
entre emociones, creencias sobre metas y las acciones del profesor en la clase de
matematicas.
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INTRODUCCION
El estudio de las emociones de profesores en matematica educativa

Tal como sefnala Zembylas (2005), la emocién es el aspecto menos estudiado en
investigacion sobre la ensefianza, sin embargo, es probablemente el rubro més
mencionado como un factor importante y que merece mas atenciéon. En el campo
de la matematica educativa, muchas de las investigaciones sobre emociones de
profesores se han enfocado en futuros profesores de nivel primaria (Bursal y Paz-
nokas, 2006; Di Martino, Coppola, Mollo, Pacelli, y Sabena, 2013; Di Martino y
Sabena, 2011; Harper y Daane, 1998; Hodgen y Askew, 2007; Lutovac y Kaasila,
2014; Swars, Daane, y Giesen, 2006) y algunos en profesores de primaria (Bibby,
2002; Hodgen y Askew, 2007).

El fenémeno emocional méds ampliamente estudiado en futuros profesores de
nivel primaria es la ansiedad matematica: “Un conjunto de emociones negativas
acerca de un estado de malestar, que se producen en respuesta a situaciones que
implican tareas matemdticas” (Bekdemir, 2010). En su conjunto, estas investi-
gaciones muestran que “la ansiedad matematica es un fenémeno comin entre
los futuros profesores de escuelas primarias en muchos paises y puede interferir
seriamente con que los estudiantes se conviertan en buenos profesores de mate-
maticas” (Hannula, Liljedahl, Kaasila, y Rosken, 2007: 153). Por ejemplo, Har-
per y Daane (1998) encontraron que la ansiedad matematica que persiste en los
futuros profesores de primaria, inscritos en una universidad de Estados Unidos,
a menudo se origing en la escuela primaria.

Las causas de la ansiedad matematica de estos estudiantes incluyen el énfasis
de encontrar “las respuestas correctas y el método correcto”, “el miedo a come-
ter errores”, “la falta de tiempo”, “los problemas de aplicacién y resolucién de
problemas”. De la misma manera, los resultados de Bekdemir (2010) muestran
que muchos profesores Turcos tienen ansiedad, ya que la peor experiencia y més
problematica en la clase de matematicas tienen una influencia directa en su forma
de actuar, pues, en la mayorfa de los casos, la ansiedad es causada por profesores,
su comportamiento o los enfoques pedagégicos de su pasado.

Otras pocas investigaciones se han interesado en el estudio de las emociones
especificas de los profesores de primaria. Bibby (2002) encontré la presencia de
la verglienza [una reaccién a las criticas de los demads, una respuesta emocional a
conocer y saber hacer matematicas] relacionada con las creencias epistemolégicas
acerca de la naturaleza de las matematicas y opina que las concepciones absolu-
tistas de las matematicas proporcionan oportunidades ideales para experimentar
verglienza.
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En su conjunto, la investigacién en matematica educativa sobre las emociones
de los profesores expuesta anteriormente, muestra la fuerte presencia del afecto
negativo hacia las matematicas en los maestros de primaria. Existe un consenso
entre los investigadores de que las causas de todas las emociones negativas se de-
ben, principalmente, porque la mayoria de los profesores y futuros profesores de
primaria no son especialistas en matematicas y tuvieron, a menudo, experiencias
negativas con las matematicas como estudiantes de la escuela primaria o secun-
daria (Coppola, Martino, Pacelli, y Sabena, 2012; Di Martino et al., 2013; Hodgen
y Askew, 2007; Philipp, 2007). La aparicion de la ansiedad en los primeros afios
escolares parece vinculada a la forma en que se presenta las matematicas a los
alumnos (Jackson y Leffingwell, 1999).

Lo poco que se sabe sobre las emociones de profesores de matematicas de ni-
veles escolares, distintos a los de bésica, se limita casi totalmente a la ansiedad ma-
tematica. En consecuencia, nada més se sabe sobre las emociones de profesores
de matemiticas de niveles escolares distintos al basico. Consideramos que investi-
gar sobre emociones de profesores en diferentes niveles escolares es importante,
debido a que éstas, junto con otras variables afectivas como valores y creencias:
“entran en juego cuando los maestros toman decisiones, actian y reflexionan so-
bre los diferentes propésitos, métodos y significados de la ensefianza” (Zembylas,
2005: 467). Asi, para comprender los procesos de toma de decisiones de los pro-
fesores, las emociones deberfan ser tomadas en cuenta. Sin embargo, esto ha sido
omitido en matematica educativa.

Las emociones son los procesos que establecen, mantienen, cambian o deter-
minan la relacién entre la persona y su entorno, respecto a cuestiones significa-
tivas para la persona. En otras palabras, las emociones conectan lo que es importante
para las personas con el mundo, de la gente, las cosas y los acontecimientos;
en nuestro caso, la relaciéon con los estudiantes en un entorno de aprendizaje.
En este sentido, podemos entender lo que sefiala Keller (2014) al referir que
las emociones de los maestros son altamente relevantes para los procesos de
ensefianza, ya que afectan el comportamiento del profesor, dan apoyo a las re-
laciones entre maestros y, en ultima instancia, afectan los resultados de los estu-
diantes. Ademds, todo lo anterior es importante para el bienestar psicolégico de
los profesores.

Propésitos de la investigacion
Nuestro objetivo es aportar nuevas propuestas a la investigacién de emociones de

profesores en matematica educativa. Por ello, nos hemos propuesto las siguientes
preguntas:
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RQI. éCudles son las experiencias emocionales diarias individuales
de un maestro de matemdticas de bachillerato?
RQ2. ¢Qué tipo de situaciones desencadenan las experiencias emocionales?

LAS CONCEPTUALIZACIONES TEORICAS

Las teorfas de la valoracién de las emociones proponen que las personas expe-
rimentan emociones de acuerdo a sus evaluaciones o interpretacion cognitiva
de una situacién especifica. La valoracién es un proceso que detecta y evalda la
“importancia del medio ambiente” para el “bienestar”, ésta se conceptiia como
la facilitacion o la obstruccién de las “preocupaciones”. La valoracién incluye las
necesidades del individuo, los objetivos actuales y las creencias y todo lo que a
una persona le preocupa (Frijda, 2007; Lazarus, 1991; Moors et al., 2013). Por
ejemplo, la ley del significado situacional de Frijda (2007:4) considera que “las
emociones surgen en respuesta a la estructura significativa de una situaciéon”. De
ello se desprende que la valoracién es inherentemente e implica una interaccién
entre el evento y quien valora el acontecimiento (Lazarus, 1991).

La teoria de la estructura cognitiva de las emociones

La teoria de la estructura cognitiva de las emociones (Ortony, Clore y Collins,
1988) —conocida como la teorfa OCC por las iniciales de los nombres de sus auto-
res— es una teorfa de la valoracion estructurada como una tipologia de tres ramas,
que corresponden a tres tipos de estimulos: consecuencias de los acontecimien-
tos, las acciones de los agentes y los aspectos de los objetos. Cada tipo de estimulo
se valora con respecto a un criterio central, llamado “la variable central de valora-
cién” (Ortony et al., 1988): (1) la conveniencia de un evento, es decir, la congruencia
de sus consecuencias con las metas del individuo (el individuo estard contento
con el evento si ayuda a alcanzar su meta, o descontento si se le impide llegar a
su objetivo) (2) la aprobacion de una accion, especificamente su conformidad con las
normas y estandares (un individuo aprobara la accién de un agente si es plausible
y si estd en conformidad con sus normas, o desaprobara la accion si es insatisfac-
toria) , y (3) la atraccion de un objeto, es decir, la correspondencia de sus aspectos
con gustos del individuo (atraccién o repulsion hacia un objeto).

La Teoria OCC describe una jerarquia que clasifica 22 tipos de emociones (Tabla
1). Lajerarquia contiene tres ramas, relativas a metas, normas y actitudes, ademas
algunas ramas se combinan para formar un grupo de emociones compuestas, a
saber, las relativas a las consecuencias de acontecimientos causados por acciones
de los agentes.
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Tabla 1

La tipologia de las emociones de la teoria OCC

Tariable
central

Grupo de

emociones

Tipos de emociones

METAS

Vicisitudes
de los otros

Contento por un acontecimiento deseable para alguna otra persona
(feliz-por).

Contento por un acontecimiento indeseable para alguna otra persona
(alegre por el mal ajeno).

Descontento por un acontecimiento deseable para alguna otra persona
(resentido-por).

Descontento por un acontecimiento indeseable para alguna otra
persona (compasion).

Basadas en
previsiones

Contento por la prevision de un acontecimiento deseable (esperanza).
Contento por la confirmacion de la prevision de un acontecimiento
deseable (satisfaccion).

Contento por la refutacion de la prevision de un acontecimiento
indeseable (alivio).

Descontento por la refutacion de la prevision de un acontecimiento
deseable (decepcion).

Descontento por la prevision de un acontecimiento indeseable (miedo).
Descontento por la confirmacion de la prevision de un acontecimiento
indeseable (temores confirmados).

Bienestar

Contento por un acontecimiento deseable (jubilo).
Descontento por un acontecimiento indeseable (congoja).

NORMAS

Atribucion

Aprobacion de una accion plausible de uno mismo (orgullo).
Aprobacion de una accion plausible de otro (aprecio, admiracion).
Desaprobacion de una accidn censurable de uno mismo (auto
reproche).

Desaprobacion de una accion censurable de otro (reproche).

ACTITUD

Atraccion

Agrado por un objeto atractivo (agrado).
Desagrado por objeto repulsivo (desagrado).

NORMA/
ACTITUD

Bienestar/
Atribucion

Aprobacion de la accion plausible de otra persona y contento por el
acontecimiento deseable relacionado (gratitud=admiracion + jubilo).
Desaprobacion de la accion censurable de otra persona y descontento
por el acontecimiento indeseable relacionado (ira = reproche +
congoja).

Aprobacion de la accion plausible de uno mismo y contento por el
acontecimiento deseable relacionado (complacencia=orgullo+ jubilo).
Desaprobacion de una accion censurable de uno mismo y descontento
por el acontecimiento indeseable relacionado (remordimiento = auto
reproche~+ congoja ).
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METODOLOGIA
Entrevistado y contexto

El entrevistado, el profesor Cristian, tiene 35 afos. Estudi6 una licenciatura en
Ingenieria en Electronica de Comunicaciones y una maestria en Matematica Edu-
cativa. Tiene 5 aflos como profesor de matematicas. Cristian, desde nifo, estuvo
familiarizado con la docencia de las matematicas porque sus padres estudiaron la
misma Ingenieria y se dedicaron a ser maestros de mateméticas.

Cristian imparte clases en una escuela de nivel medio superior, localizada en
la ciudad de Pachuca, Hidalgo, México. Esta escuela es nacional con un sistema
dual: esta dirigida tanto a los jévenes que deseen seguir estudios universitarios,
como a quienes requieren tener un diploma de una carrera técnica para incorpo-
rarse al mercado laboral. Cristian s6lo atiende a los grupos cuya carrera técnica
es Contabilidad, Laboratorista Quimico, Programacién o Secretariado Ejecutivo
Bilingtie e imparte las materias de Geometria y Trigonometria, Calculo Diferen-
cial, Célculo Integral y Probabilidad y Estadistica. Los grupos que atiende varfan
entre 30 y 40 alumnos.

Los datos de esta investigacion fueron recolectados de uno de sus cursos de
Calculo Integral. La materia se imparte en quinto semestre con 5 horas a la se-
mana, de las cuales 3 horas se imparten en aula y las horas restantes en un labo-
ratorio de computo. En el laboratorio de cémputo (2 horas a la semana) se usa
la plataforma educativa “innovaciones educativas” (<http://www.innovacionese-
ducativas.com.mx/innovacioneseducativas>), como un intento para despertar el
interés del estudiante por la asignatura. Para Célculo Integral, la plataforma se
divide en un componente teérico y otro practico con sus respectivas evaluaciones.
Los conceptos que la plataforma desarrolla son métodos de integracién, areas
bajo la curva, superficies y volimenes de sélidos.

Recoleccion de los datos

El método de informes diarios “implica repetidos auto-informes intensivos que
tienen como objetivo capturar eventos, reflexiones, estados de dnimo, dolores,
o interacciones cerca del momento en que ocurren”(lida, Shrout, Laurenceau, y
Bolger, 2012: 277). El método de informes diarios ofrece ventajas metodolégicas a
los investigadores en educacion (Iida et al., 2012; Zirkel, Garcia, y Murphy, 2015):
(1) Estan dirigidas a aumentar la validez ecolégica de los datos, lo que permite
un examen de abajo hacia arriba de los procesos psicolégicos en el entorno diario
de los participantes y proporciona acceso a los ajustes y las experiencias subjetivas
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que, de otra manera, no tienen medios de sondeo (2) Dado que los informes son
temporalmente cercanos del evento, ofrece proximidad a la experiencia de los
alumnos y los datos se recogen sobre la vida de los entrevistados a medida que
suceden. El método de informe diarios también reduce, en gran medida, el sesgo
de la retrospeccion que esta asociado a la encuesta habitual o disefio de la entre-
vista; y (3) ofrece la posibilidad de estudiar el cambio intraindividual de procesos,
pensamientos, sentimientos y comportamientos en contextos muy especificos.

Después de cada sesién de su curso de Calculo Integral de preparatoria, Cris-
tian, durante 13 clases, grabé en audio y envi6 via WhatsApp sus respuestas a las
preguntas del protocolo basado en eventos (Tabla 2). Las preguntas 3, 4, 5 del proto-
colo de los auto-informes diarios fueron disefiadas con el objetivo de conocer las
expectativas y metas que Cristian se proponfa en cada clase. Las preguntas 6, 7, 8,
9,10, 11, 12 tienen por objetivo conocer las emociones que Cristian experimen-
taba durante las sesiones de ensefanza. Las preguntas 13 y 14 buscan explorar
las expectativas para clases futuras y, en particular, si las experiencias de la clase
aportarian elementos para disefios de sesiones futuras.

Tabla 2
Protocolo de preguntas de los autoinformes diarios del participante

Nombre y fecha del informe

¢De qué curso es este informe?

¢Qué temas matematicos trabajé o enseiié hoy?

{Cémo diseno su clase de hoy?

{Coémo pretendia que aprendieran sus estudiantes el dia de hoy?

¢Qué emociones y sentimientos experiment6 hoy en su clase?

Cuéntenos las experiencias positivas que hayan vivido hoy en la clase de

matematicas <Por qué fueron satisfactorias?

8. Cuéntenos las experiencias negativas que hayan vivido hoy en la clase de
matematicas ¢Por qué fueron desagradables?

9. ¢En qué circunstancias o situaciones experiment6 felicidad o alegria hoy en la clase
de mateméticas?

10. ¢A qué atribuye esa felicidad o alegria?

11. ¢En qué circunstancias o situaciones experiment6 tristeza o pesar hoy en la clase?

12. ¢A qué atribuye esa tristeza o pesar?

13. ¢Qué lecciones o aprendizajes se lleva hoy como maestro de matematicas?

14. <Qué lecciones o aprendizajes se lleva hoy de sus estudiantes y de la clase?

R

Cada audio que recibimos de Cristian duraba entre 1:40 y 2:54 minutos. Al
momento de realizar sus auto-informes, Cristian ya estaba familiarizado con el
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procedimiento de enviar informes de experiencia en grabaciones de audio a tra-
vés de WhatsApp™. Su tesis de maestria (Nava-Guzman, 2016) es un reporte de
una investigacién en donde analizé auto-informes de experiencias de clase que
sus estudiantes de universidad le enviaban a €l por esa misma aplicacién. Ademas,
Cristian, en Noviembre de 2014, particip6 en la prueba piloto de una investiga-
cién en donde le enviaba auto-informes parecidos a Gustavo Martinez, también
autor de este articulo.

ANALISIS DE LOS DATOS

El conjunto de datos fue trascrito y leido repetidamente. El andlisis de datos
fue realizado en dos etapas: (1) identificacién de experiencias emocionales para
contestar la primera pregunta de investigacion, (2) analisis tematico de las situa-
ciones desencadenantes e identificacion de las metas y normas para contestar la
segunda pregunta de investigacion. Cristian, no particip6 en el andlisis de los
datos. Al final ley6 el reporte de los resultados y estuvo de acuerdo en que, en lo
general, se ajustaban a su experiencia de clase. No propuso cambios significativos
de la interpretacion que hicimos los autores de este proyecto; pero hizo algunas
observaciones en la interpretacion de fragmentos de sus auto-informes. Ademas,
sugirié nuevos elementos para detallar més el contexto de la investigacion.

Notaciones

Para el analisis de los auto-informes y la presentacion de los resultados, utilizamos
diferentes notaciones. Rn (n de 1 hasta 13) denota el nimero de reporte dado
por el participante. Siguiendo la teorfa OCC en nuestro andlisis, consideramos dos
aspectos para identificar un tipo de emocién: (1) Frases concisas que expresan las
situaciones desencadenantes de las experiencias emocionales. En nuestro analisis,
destacamos estas frases en negrita cursiva y (2) frases y palabras emocionales que ex-
presan la experiencia emocional desde el lenguaje emocional del participante o
frases que indiquen la valoracion de la situacion desencadenante. Destacamos estas
palabras o expresiones emocionales en cursiva.

Utilizamos llaves para colocar el tipo de emocién que logramos identificar
en la experiencia emocional inmediata y anteriormente transcrita. Los corchetes
cuadrados los utilizamos para agregar notas para el lector y para senalar, en caso
necesario, a qué pregunta del informe contest6 Cristian. El uso de todas las con-
venciones y notaciones anteriores se ve reflejado en el siguiente extracto.
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Cristian-R2: [Las emociones y sentimientos que experimenté en clase fue] estar contento
porque los estudiantes lograron articular soluciones {Satisfaccion} a diferentes dudas
de sus companieros {Aprecio}. [La experiencia positiva que tuve fue] el interés de los estu-
diantes por apoyar a sus compaiieros {Aprecio} [que, considero, fue] por la actitud que
se reflejo durante la sesion {Aprecio}, hacia el apoyo entre ellos {Feliz}.

Etapal. RQ1. Identificacion de experiencias emocionales

Para esta etapa del analisis de datos, consideramos sélo los extractos que expre-
san una experiencia emocional; es decir, que contuviera, de manera explicita, al
menos una valoracién positiva o negativa de una situacién desencadénate. En
nuestro andlisis interpretamos la valencia positiva o negativa, de acuerdo a la
pregunta en la cual Cristian reporta la experiencia emocional. Experiencia de
valencia negativa si es la respuesta de las preguntas 8, 11y 12 el protocolo (Tabla 2)
y experiencia de valencia positiva si es respuesta a las preguntas 7, 9y 10.

Por separado, Yuridia Arellano y Antonia Herndndez identificaron en las ex-
periencias las situaciones desencadenantes y los tipos de emocién de acuerdo a
la tipologia de los 22 tipos de emociones propuesta por la teoria OCC. Con cada
informe, elaboramos una tabla que contuviera todas las experiencias emocionales
reportadas por Cristian. Al final, se lleg6 a un consenso entre los autores para las
situaciones desencadenantes y de los tipos de emociones. En la tabla 3 presenta-
mos ejemplos de los andlisis consensados, extraidos del auto-informe R2.

Tabla 3

Experiencias emocionales identificadas en el auto-informe R2
Auto- . . Tipo de L
: Experiencia emocional po Situacién desencadenante
informe Emocién

Estar content los estudiantes  Satisfaccion Los estudiantes lograron

T
star contento porque los estudiantes resolver dudas.

lograron articular soluciones a Los estudiantes avadan a

diferentes dudas de sus comparieros.  Aprecio ued nu
R2 sus compaferos.

[Experiencia positiva] el interés de
los estudiantes por apoyar a sus Aprecio
compaiieros.

Los estudiantes ayudan a
sus companeros.
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Auto- o . Tipo de I
. Experiencia emocional po d Situacion desencadenante
informe Emocion
Los estudiantes tienen
[Experiencia positiva] por la actitud ~ Feliz por  actitud positiva en la
que se reflejo durante la sesion, hacia clase.
el apoyo entre ellos. . Los estudiantes se ayudan
Aprecio _
entre companeros.
R2 felicidad y alegria] Al percatarme de Satisfaccion L0 estudiantes
las respuestas hacia a las dudas. resolvieron las dudas.

- . ., Los estudiantes
[felicidad y alegria] a la Satisfaccion participan en la clase
participacion y entusiasmo de los - -

. . Los estudiantes muestran
estudiantes. Aprecio .
entusiasmo en la clase.

Etapa 2. RQ2. Andlisis tematico de las situaciones desencadenantes

De los 13 informes, identificamos 95 situaciones desencadenantes, mismas que
se redujeron a 19. Para disminuirlas a tipos de situaciones desencadenantes, de-
cidimos realizar un andlisis tematico (Braun y Clarke, 2006, 2012). En paralelo,
identificamos las metas y normas que soportan la valoracién de las situaciones.
Siguiendo la teorfa OCG, el analisis tematico fue guiado por la definicién de meta
como “aquello que las personas quieren lograr” y Ia norma como “aquello que las
personas consideran que se debe ser”.

Nuestro proceder analitico fue identificar situaciones desencadenantes que
se correspondieran con las metas y normas que Cristian consideraba en sus
auto-informes de experiencias de clase, las cuales se refieren a las respuestas
de Cristian a las preguntas 3, 4, 5, 13 y 14 del protocolo de auto-informes de
experiencias de clase.

Considerando todas las situaciones desencadenantes, procedimos a agrupar-
las en familias de significado. Por ejemplo, en la tabla 4 se puede ver una lista
de situaciones desencadenantes de R2 en la que mantuvimos el tipo de emocién,
que nos permitirfa identificar si se referfa a una meta o una normay observar que
se asociaban a estos tipos de situaciones desencadenantes. Se contrastaron los
temas con los auto-informes y, en este caso, atin se trabajaba con las tablas de las
experiencias emocionales, a la vez que con las transcripciones originales. Algunos
temas sufrieron modificaciéon y fueron renombrados para adaptarlos al lenguaje
de Cristian. Segun el tipo de emocién, identificamos que un mismo tema podia
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%

J

incluirse en una meta o en un norma, segin estuviera planteado o no en el disenio
de clase y, a partir de lo que se aprecie o reproche, en el comportamiento de los

estudiantes.
Tabla 4
Codigos generados por situaciones desencadenantes del auto-informe R2
Auto- (o g L
: Codigo Emocion Situacion desencadenante
informe
Feliz Los estudiantes se ayudan entre
Colaboracis companeros.
o orac101: entre Aprecio Los estudiantes ayudan a sus compaferos.
companeros - - .
Aprecio Los estudiantes ayudan a sus compaferos.
Aprecio Los estudiantes ayudan a sus comparfieros.
. Los estudiantes muestran entusiasmo en la
. Aprecio
La actitud de los clase.
estudiantes . Los estudiantes tienen actitud positiva en
R Aprecio
la clase.
Las dudas de los  Feliz Los estudiantes resuelven dudas.
alumnos* Satisfaccion  Los estudiantes lograron resolver dudas.
(Actividad de la . ., . .
clase) Satistaccién  Los estudiantes resolvieron las dudas.
La comprensién de . .. Los estudiantes comprendieron las técnicas
. Satisfacciéon . -
los estudiantes de integracion.
La participacién de . . . .
P P Satisfaccién  Los estudiantes participan en la clase.

los alumnos*

* Se correspondian a las metas explicitas de clase expresadas en el auto-informe

RESULTADOS

RQ1. Experiencias emocionales

Identificamos un total de 95 experiencias emocionales de 7 diferentes tipos, que
corresponden a 4 grupos de emociones distintos (Tabla 5y Tabla 6).
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Tabla 5
Experiencias emocionales y situaciones que las desencadenan
Tipos de L
pos ¢ Total F Situaciones desencadenantes
emocion

—_—

Los estudiantes resuelvan los ejercicios.
Los estudiantes participen en clase.

Los estudiantes resuelvan dudas.

Los estudiantes propongan métodos.

Los estudiantes comprenden.

Los estudiantes son auténomos al resolver.

Satisfaccion 36

[

Los estudiantes ayudan a sus companeros.
Los estudiantes participen en clase.

Los estudiantes sean auténomos al resolver.
Los estudiantes deben de tener buena actitud.
Los estudiantes resuelven dudas.

Aprecio 26

Los estudiantes no realizan la actividad planeada.

Los estudiantes no logran ingresar correctamente sus
resultados en la plataforma.

Los estudiantes no participan en la clase.
Los alumnos no comprenden.

Decepcion 16

Los estudiantes ayudan a sus compaiieros.
Los estudiantes obtienen resultados correctos.
Los estudiantes comprenden.

Los estudiantes aprenden.

Feliz 5

Los estudiantes tienen mala actitud.

Reproche 5 . .
Los estudiantes no son autbnomos.

— = = = NONO L0 L0 O R U DY == NN R O N

Los estudiantes se confian, no verifican sus resultados y son
incorrectos.

1 Los estudiantes tienen mala actitud y poca participacion.
Ira 5 Los estudiantes tienen actitud negativa hacia la clase antes
de cualquier explicacién.
Los estudiantes tienen mala actitud y hacen comentarios
negativos.

nNo

Los estudiantes no logran ingresar correctamente sus
resultados en la plataforma.

Los estudiantes creyeron haber determinado los resultados y
eran incorrectos.

Compasién 2

95
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Tabla 6
Frecuencia y tipos de experiencias emocionales de Cristian dia a dia
Vicisitudes de los  Basadas en previ- Atribucién Bienestar/
otros siones Atribucion
Auto- Feliz Compa-  Satisfac-  Decep- — Aprecio  Repro- Ira Total
Informe sion cion cion che
R1 1 4 8
R2 3 4 13
R3 3 6
R4 4 1 5
R5 1 2 4 2 9
R6 1 3 1 5
R7 4 2 6
R8 3 2 5
R9 4 2 1 2 9
R10 1 4 4 9
RI11 1 3 1 1 2 8
RI12 2 5 1 8
R13 3 1 4
Totales 5 2 36 16 26 5 5 95

RQ2. Tipos de situaciones desencadenantes

En la tabla 7 presentamos los 6 tipos de situaciones desencadenantes que arrojé
el andlisis temdtico de la totalidad de las mismas. En la tabla 8 exponemos la
manera que los tipos de situaciones desencadenaron las experiencias emociona-
les de Cristian. En esta tabla 9 mostramos la frecuencia de los tipos de situaciones
desencadenantes y las emociones a las que estdn asociadas.
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Tabla 7
Tipos de situaciones desencadenantes
de las experiencias emocionales de Cristian
Situaciones
desencadenantes acerca  Total  F Situaciones desencadenantes
de...
21  Los estudiantes resuelvan los ejercicios.
8  Los estudiantes no realizan la actividad planeada.
4 Los estudiantes no logran ingresar correctamente
sus resultados en la plataforma.
Fie.l logro de la 39 9 Los estudiantes se confian, no verifican sus
actividad planeada resultados y son incorrectos.
2 Los estudiantes proponen métodos.
1 Los estudiantes obtienen resultados correctos.
1 .Los estudiantes creyeron los resultados y eran
incorrectos.
... la colaboracion 7 12 Los estudiantes ayudan a sus compaieros.
entre estudiantes 5 Los estudiantes resuelven dudas.
... de la participacién 15 12 Los estudiantes participan en clase.
de los estudiantes 3 Los estudiantes no participan en clase.
... de la actitud de los 11 7  Los estudiantes tienen mala actitud.
estudiantes 4  Los estudiantes tienen buena actitud.
... de la autonomia 6  Los estudiantes son auténomos al resolver.
de los estudiantes 1 Los estudiantes no son auténomos.
... de la compresién 3 Los estudiantes comprenden.
y aprendizaje de los 6 2 Los alumnos no comprenden.
estudiantes 1  Los estudiantes aprenden.
95 95
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Tabla 8

Tipos de situaciones desencadenantes
de las experiencias emocionales de Cristian dia a dia

Informe ...l logro de la da . da actitud la da
la actividad | participacion | colaboracion de los autonomia | comprension
planeada de los entre estudiantes de los y aprendizaje
estudiantes | estudianes estudiantes de los
estudiantes
R1 + + +
R2 + + + +
R3 + + + +
R4 - -
R5 +- +
R6 - - -
R7 + +
R8 + + +
R9 + +- + -
R10 + + +
R11 + - +
R12 +- + + +
R13 + +
Nota: El signo + denota experiencia positiva, mientras que — denota experiencia negativa.
Tabla 9
Frecuencias de las emociones identificadas de acuerdo
a los tipos de situaciones desencadenantes
Tipo de situaciones desencadenantes acerca ...
! o la la I ...la com-
Tipo de emo- oy ...la acti- U prension y
cién logrode la  participa-  colabora- autonomia .
iy Iy Iy tud de los el aprendi-
actividad — cion de los  cion entre . de los estu- . i
: . estudiantes . zaje de los
planeada  estudiantes  estudiantes diantes ‘
estudiantes
Satisfacciéon 23 6 4 2 1
Aprecio 7 10 4 5
Decepcién 11 3 2
Feliz 1 2 2
Reproche 4 1
Ira 2 3
Compasién 2
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En sus auto-informes, Cristian hacifa una distincién entre “actitud”, “colabo-
raciéon”, “participacién” y “autonomia”. Preguntamos directamente por lo que
consideraba actitud y pudimos identificar que la “actitud engloba la colaboracién,
la participacién y la autonomia que percibe de sus estudiantes”.

Cristian [Entrevista estructurada]: Un alumno con buena actitud... llega, saluda, toma
su lugar, este... participa en clase, pregunta... no esta jugando con sus companeros
todo el tiempo, eh... realiza sus actividades, incluso me apoya con sus compafieros,
realiza las tareas, no falta casi. Este... yo creo que eso serfa.

DISCUSION

Mediante el andlisis, guiado por la teoria OCC de los auto-informes de 13 expe-
riencias de clase de un profesor de matemdticas de bachillerato, encontramos
que el maestro participante experimenta emociones de satisfaccion, decepcion,
aprecio, felicidad, compasién, reproche e ira (en los términos de la teorfa OCC)
desencadenadas por la valoracién cognitiva de 6 tipos de situaciones: (1) acerca
del logro de la actividad planeada, (2) acerca de la participacion de los estudian-
tes, (3) acerca de la colaboracién entre estudiantes, (4) acerca de la actitud de los
estudiantes, (5) acerca de la autonomia de los estudiantes y (6) acerca de la com-
presion y el aprendizaje de los estudiantes.

Encontramos que la valoracién de las experiencias emocionales es soportada,
a su vez, por la creencia de Cristian de que la “buena actitud” de sus estudian-
tes (percibida por él como “colaboracién”, “autonomia” y “participaciéon” de sus
alumnos en las actividades planeadas) es el requisito necesario para camplir con
las metas trazadas en cada clase y el logro del aprendizaje entre sus estudiantes.

Acerca de las experiencias emocionales

Las emociones que reporté Cristian fueron mayoritariamente positivas (73%). Las
emociones mas experimentadas por Cristian son las de tipo satisfaccion (F=36),
aprecio (F=26)y decepcién (F=16); que, en conjunto, ocupan el 82% del total las
experiencias emocionales. El que la satisfaccién (i.e. “contento por la confirmacién
de la previsién de un acontecimiento deseable”) y la decepcion (i.e. “descontento
por la refutacién de la previsién de un acontecimiento deseable”) ocupen mas de
la mitad del total de las experiencias emocionales significa que tales vivencias son
el resultado de la valoracién de situaciones en términos de las metas que Cristian
tiene para sus lecciones. En el mismo sentido, el hecho de que el aprecio (i.e. “apro-
bacién de una accién plausible de otro”) sea mas de una cuarta parte del total de
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las experiencias emocionales, sefiala la importancia que Cristian le otorga a las
normas de comportamiento de sus estudiantes (“buena actitud” , “participacion”
y “autonomia”) para logar sus metas.

En relacion a las emociones discretas, a semejanza de lo que sefialan las inves-
tigaciones acerca de las emociones de profesores, nosotros encontramos que la ex-
periencia positiva de satisfaccién —que en términos generales se corresponde con
la experiencia de disfrute al que hace referencia Frenzel (2014)- es la emocién
mas experimentada por el profesor entrevistado. En cuanto a las experiencias
negativas, la decepcion se corresponde con la experiencia enfado que, de acuerdo
a Frenzel (2014), pueden experimentarse hacia uno mismo y a los estudiantes por
su mal comportamiento. En este caso, se vivié cuando los estudiantes tenian mala
actitud, la cual se refleja cuando el participante no percibe en sus estudiantes
“autonomia”, “participacion” o la “colaboracion”.

Tal y como el “Modelo reciproco sobre las causas y efectos de las emociones de
maestros” de Frenzel (2014) sefiala, nuestra investigacién muestra cémo la valo-
racién del comportamiento (conceptualizado por Cristian como “buena actitud”)
de los estudiantes es la situaciéon desencadenante principal de las experiencias
emocionales de Cristian.

Acerca de los tipos de situaciones desencadenantes

Consideremos la Tabla 8 en donde presentamos los tipos de situaciones desenca-
denantes. Como hemos dicho, para Cristian la “buena actitud” de sus estudiantes
se percibe en términos de “autonomia”, “participacién” y “colaboracién”, si en-
globamos estos tipos de situaciones desencadenantes en un sélo tipo de situacién
acerca de la “actitud de los estudiantes”, tenemos que la gran mayoria (95%) de
las situaciones son de dos tipos: (1) una acerca de la “actitud de los estudiantes”
(52%) y (2) otra del tipo de aquellas acerca del logro de la actividad planeada
(43%). Lo anterior significa que, para Cristian, el éxito de la actividad que planea
para sus lecciones depende sobre todo de la “actitud” de sus estudiantes.

Creencias de Cristian acerca del aprendizaje

A partir de lo dicho, es posible inferir las creencias de aprendizaje de las mate-
maticas que tiene Cristian. La creencia central de Cristian es que el logro de la
planeacién de su clase y, por ende, el éxito del aprendizaje de sus estudiantes
depende de su “buena actitud” que engloba a la autonomia, la participaciéon y
colaboracién de los alumnos. Asi, para Cristian, una “buena actitud” de sus estu-
diantes serfa el requisito necesario para alcanzar las metas que se propone para
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cada una de sus clases. A veces las componentes de la actitud “autonomia” y “par-
ticipacién” son consideradas como metas en si mismas, otras veces son tomadas
como normas (i.e. como requisitos para el logro de la actividad).

Nuestros resultados sefialan que las creencias del maestro entrevistado acerca
de cémo se logra el aprendizaje de las matematicas son el principal soporte de su
experiencia emocional en el salon de clases.
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Resumen

Dentro de la Matematica Educativa se han hecho diversas investigaciones de creencias
acerca de las matematicas, su ensefianza y aprendizaje, sin embargo, poco se ha investiga-
do acerca de las ideas de evaluacién de los aprendizajes, a pesar de su importancia en los
procesos de las Matematicas. Para contribuir a este campo, la presente investigacién cuali-
tativa tiene por objetivo identificar las creencias acerca de la evaluacién de los aprendizajes
de 18 profesores de matematicas de nivel medio superior “fuera de campo’, es decir, con
la caracteristica de que no tienen educacion formal para la ensefianza de las matematicas.

La recoleccién de datos fue a través de entrevistas semiestructuradas. El analisis estuvo
guiado por las fases del analisis temético propuesto en (Braun y Clarke, 2006). Los resul-
tados muestran que la creencia de evaluacién predominante es ‘la evaluacién tiene que
observar que los alumnos apliquen su conocimiento’, ademas de la creencia emergente
acerca de las matematicas ‘las matematicas son para aplicarse’. Esto muestra que el pensa-
miento central de los profesores que permea en su ensefianza es que las matematicas son
para aplicarse.
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INTRODUCCION

ucha investigacién se ha enfocado en investigar sobre las creencias de pro-

fesores (Fives y Gregoire, 2015). La premisa y promesa del campo de las
creencias de maestros ha sido que las creencias, entendidas como construcciones
mentales relativamente estables, influyen significativamente en el comportamien-
to de los maestros (Skott, 2015a, 2015b).

En Matematica Educativa, mucha de la investigacion sobre creencias de profe-
sores se ha enfocado en investigar las creencias acerca de las matematicas, su en-
seflanza y aprendizaje (Beswick, 2007; Cross, 2009; Ernest, 1989; Handel, 2003;
Liljedahl, 2009; Maasz y Schloglmann, 2009; Philipp, 2007; Raymond, 1997;
Stipek, Givvin, Salmon, y MacGyvers, 2001; Thompson, 1992; Zalska, 2012). En
su conjunto, estas investigaciones han mostrado, entre otras cosas, que las creen-
cias que los profesores tienen acerca de la naturaleza y funcion de las matematicas
juegan un papel central en la manera en que éstos conciben la ensenanza y el
aprendizaje de tal asignatura y, en consecuencia, en su practica pedagégica. Por
ejemplo, Raymond (1997) afirma que las creencias de los profesores pueden ser
esenciales para el cambio de las practicas de los maestros, en particular las creen-
cias sobre las matematicas mismas.

Por otra parte, a pesar de que es ampliamente reconocida en Matematica Edu-
cativa, la importancia de la evaluacién en el proceso de ensefianza y aprendizaje
(Houston, 2001; Hunsader, Zorin y Thompson, 2015; Iannone y Simpson, 2011;
Niss, 1993) se ha investigado muy poco, especificamente acerca de las creencias
que los profesores tienen sobre la evaluacién en matematicas.

PROPOSITOS DE LA INVESTIGACION

Por lo descrito anteriormente, el objetivo de este trabajo es identificar las creen-
cias que un grupo de profesores de preparatoria tienen acerca de la evaluacion
en matematicas.

Ademis, existe un amplio sector de la poblacién de profesores en México que
no fueron formados como maestros y se encuentran dando clases de matematicas.
Consideramos que constituye una poblacion de estudio interesante, ya que en su
formacién no han sido sensibilizados hacia las necesidades de la ensefianza y hace
que este proceso sea ain mds subjetivo para ellos.

Asi, en esta investigacion se plante6 contestar la siguiente pregunta: dcudles
son las creencias que un grupo de profesores de Matematicas fuera de campo
tienen acerca de la evaluacién de los aprendizajes en Matematicas?
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MARCO CONCEPTUAL

No hay acuerdo sobre la definicién de una creencia, sin embargo, de acuerdo
con Skott (2015), se pueden identificar cuatro aspectos fundamentales que cons-
tituyen el nicleo del concepto: (1) “las creencias se utilizan generalmente para
describir las construcciones mentales individuales, que son subjetivamente ciertas
para la persona de que se trate”, (2) “hay aspectos cognitivos, asi como afectivos
en las creencias o, por lo menos, las creencias y los problemas afectivos son vis-
tos como ligados incomprensiblemente, aunque considerados distintos”, (3) “las
creencias se consideran, en general, reificaciones temporal y contextualmente
estables, que pueden cambiar como resultado de la participacién sustancial en
las practicas sociales relevantes “y (4) “se espera que las creencias influyan signi-
ficativamente en la forma en que los profesores interpretan para comprometerse
con los problemas de la practica”.

En resumen, las creencias conceptuales de los profesores “se utilizan para
designar construcciones mentales individuales relativamente estables, que son
verdades subjetivamente cargados de valores y son los resultados de las expe-
riencias sociales sustanciales y tienen un impacto significativo en las interpre-
taciones y contribuciones de los profesores para la practica en el aula” (Skott,
2015a: 19).

En este articulo, una creencia se refiere a cualquier cosa que un individuo con-
sidere verdadera (Beswick, 2005) y como “suposiciones sobre objetos y fenémenos
que las personas toman como verdaderas” (Green, 1971; Pajares, 1992). En térmi-
nos mas formales, consideramos la definiciéon de Pajares (1992: 18) en que creen-
cia es “el juicio de un individuo de la verdad o la falsedad de una proposicién”.

METODOLOGIA
Contexto

La investigacién se llevd a cabo en una preparatoria ubicada en la ciudad de
Pachuca, México. La preparatoria atiende alrededor de 2500 alumnos inscritos
y tiene una planta de 21 profesores de matematicas, organizados en la llamada
‘academia de matemadticas’, para impartir los cursos de tal asignatura de toda la
curricula de matematicas que, semestre a semestres, es respectivamente: Algebra,
Geometria plana y trigonometria, Geometria analitica, Precalculo, Calculo dife-
rencial y Célculo integral.
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El modelo educativo de la preparatoria estd basado en ‘competencias’ (SEP,
2013) que, segtn la curricula de la escuela, promueve el aprendizaje del alumno
que contempla el “saber” (conocimiento), el “saber hacer” (aplicacién del conoci-
miento) y el “saber ser” (conducta y actitudes). Estos aspectos son considerados en
la evaluacién que el profesor hace del rendimiento de los estudiantes. Por ello, la
curricula propone instrumentos de evaluacién con la intencién de que el alumno
esté al tanto de como es y como serd la evaluacién de su rendimiento académico:
listas de cotejo, rubricas, diarios de trabajo, portafolios de evidencias y algiin otro
que haya generado el propio profesor. Ademds, son tres tipos de evaluaciéon que
se promedia, éstos son la hetero evaluacién (llevada a cabo por el profesor), la
co-evaluacién (valoracién de los comparieros de clase del alumno) y la autoeva-
luacion (evaluacién de si mismo).

La ‘academia de matematicas’ de la preparatoria se encarga de hacer propues-
tas de ensefianza en las diferentes asignaturas de matematicas, establecer criterios
e instrumentos de evaluacion y realizar los eximenes de matematicas que son
aplicados a todos los grupos. Este hecho hace que los profesores participantes
usen los mismos instrumentos de evaluacién y consideren criterios similares. En
el tiempo que se hizo el trabajo de campo, en la academia de matemdticas de la
preparatoria, la ponderacién de los diferentes tipos de evaluacién eran: examen
60%, trabajos en clase 10%, portafolio de evidencias 10%, proyecto 10% y auto-
evaluacion y coevaluacién 10%.

Participantes

Durante el proceso se conté con un profesor intermediario que expresé interés
por hacer ese tipo de investigacién en su plantel. El ayud6 a establecer el contacto
con las autoridades en la escuela, a solicitar los espacios para hacer el trabajo de
campo y también fue uno de los participantes. Se entrevistaron a 18 profesores
de matemdticas en servicio de dicha escuela, algunos de ellos trabajaban en otras
preparatorias y universidades de la ciudad. Los participantes tienen una edad
que va de los 26 a 67 afos y entre 1.5 a 33 afnos de servicio como profesores de
matematicas.

Ninguno de los entrevistados fue formado como profesor de matematicas,
todos son ingenieros que tomaron la oportunidad de trabajar como profesor por-
que “se ajusta al perfil”. Dos de los participantes cuenta con estudios de posgrado
relacionado con la ensefianza: una de ellas, Magaly, hizo una Maestria en Edu-
cacién, mientras que Marfa una Maestria en Matematica Educativa. Asi, excepto
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dos participantes, los demas profesores estan fuera del campo; es decir, son pro-
fesores sin educacién universitaria formal para la ensefianza de las matematicas.

Los maestros de esta institucion son continuamente capacitados mediante cur-
sos y talleres que ofrece la preparatoria u otras dependencias estatales o naciona-
les. En la época que se hizo el trabajo de campo, los participantes recientemente
habia cursado un diplomado en Competencias Docentes en el Nivel preparatoria
impartido por la Asociaciéon Nacional de Universidades e Instituciones de Edu-
caciéon Superior en México.

Recolecciéon de datos

Los datos se recolectaron a partir de entrevistas cualitativas individuales y semi
estructuradas, llevadas a cabo por Maria E. Valle, Gustavo Martinez Sierra, Javier
Garcia Garcia y Cris6logo Dolores Flores, ademds de dos estudiantes del doctora-
do en Matemitica Educativa. La intencién de la entrevista fue profundizar en la
subjetividad de los participantes acerca del tema. La duracion de las entrevistas
oscilé entre 60 y 120 minutos y fueron video-grabadas con la finalidad de tener
registro del discurso. Cada uno de los participantes fue invitado a ser entrevistado
por medio de un profesor intermediario (que también fue entrevistado). Este pro-
fesor contacté a sus compaiieros y los invit6 a participar en las entrevistas. Todos
los participantes aceptaron de manera voluntaria a ser entrevistados.

Al principio de cada entrevista, se les pidieron algunos datos personales y
profesionales que fueron resumidos en la seccion de participantes. Para indagar
acerca de las creencias de evaluacion, la entrevista semi-estructurada fue guiada
por las siguientes preguntas, mismas que fueron redactadas con el objetivo de
conocer los por qué, qué, quién, cuando y cémo de la evaluacién en Matema-
ticas: (1) ¢Como evalia en sus cursos de matematicas?, (2) ¢Qué es evaluar en
matematicas? , (3) ¢Por qué evaluar en matematicas?, (4) <Para qué sirve evaluar
en matematicas? , (5) ¢Cuando se debe evaluar en matematicas? (6) ¢Qué cosas o
aspectos son las que deben ser evaluadas en matemadticas?, (7) {Qué instrumen-
tos o herramientas se deben utilizar para evaluar en mateméticas?, (8) ¢<Cémo
deben expresarse o comunicarse los resultados de la evaluacién en matematicas?,
(9) <Quién debe evaluar a los alumnos? {Quién debe evaluar a los profesores?,
(10) ¢Qué pasaria si no hubiese evaluacién en matematicas? (11) ¢Qué pasaria si
no hubiese exdmenes en matematicas?
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Analisis de datos

Para el analisis de datos se siguieron las fases de un analisis tematico propuesto
en (Brauny Clarke, 2006, 2012) guiados por la definicién de creencia: “juicio de
un individuo de la verdad o falsedad de una proposicién” (Pajares, 1992: 316). El
proposito del andlisis tematico es identificar los patrones de significado (temas) a
lo largo de un conjunto de datos: “Un tema capta algo importante acerca de los
datos en relacién a la pregunta de investigacion y representa un cierto nivel de
respuesta-significado dentro del conjunto de datos. Los patrones se identifican a
través de un riguroso proceso de familiarizacion de datos, codificacion de datos
y el desarrollo del tema y revisién” (Braun y Clarke, 2006: 82). Los temas fueron
identificados, ademas, por palabrasy frases clave del tipo “debe”, “deberfa”, “creo
que”, “debe”, “tiene que”, “estoy de acuerdo con” o “no estoy de acuerdo con”.
Cada uno de los temas, al final del analisis, fue identificado con una creencia. Las
fases en el analisis fueron llevadas a cabo por Gustavo Martinez y Javier Garcia
en repetidas sesiones de trabajo, en tanto que la triangulacién de los resultados
la realizaron Maria Valle y Cris6logo Dolores. Las fases fueron:

Fase 1: Familiarizacion de los datos

Para familiarizarnos con los datos se hicieron repetidas lecturas de las transcrip-
ciones de las entrevistas, esto contribuy6 a asociarse con los datos y el lengua-
je utilizado por los participantes. En este momento surgieron ideas de posibles
codigos.

Fase 2: Generacion de codigos iniciales

Cada entrevista se analiz6, por separado, con cada declaracion sobre “la evalua-
cién en matematicas”, que se interpreté como “el juicio de un individuo de la ver-
dad o falsedad de una proposicion”. De ese modo fue codificada y se agruparon
todas las declaraciones con significados similares en un cédigo comun.

Fase 3: Biisqueda de temas
De los c6digos generados, se buscaron algunas relaciones entre ellos para estable-

cer asociaciones que resultaran en temas potenciales. A partir de eso, se contrasta-
ron los extractos asimilados a cada uno de los temas potenciales. En muchos casos
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los asuntos potenciales sufrieron modificaciones en la manera de nombrarlos o
en su descripcion.

Fase 4: Repaso de temas

Con los temas potenciales identificados en la fase anterior, se discutié su corres-
pondencia con los datos, se establecieron agrupaciones de temas iniciales y se
eliminaron asuntos que no tenfan suficiente evidencia para englobar las ideas de
los profesores, generando asi los nuevos temas.

Fase 5: Definicion de temas

Una vez establecido el conjunto de temas finales, se redacté la descripciéon de
cada creencia / tema y se nombré a cada uno con una proposicién que reflejara
un “juicio de la verdad o falsedad de una proposiciéon”. Al final, se agruparon las
creencias con base al papel que juegan en el proceso de evaluacion.

Fase 6: La elaboracion del informe
Finalmente, se hizo la redaccién de los resultados.
RESULTADOS

En funcién del papel que juega una creencia especifica en el proceso de eva-
luacién, se agruparon las 21 creencias identificadas por el andlisis tematico en
6 grupos (1) Creencias acerca de qué evaluar, (2) creencias acerca de para qué eva-
luar, (3) creencias acerca de quién debe avaluar, (4) creencias acerca de c6mo
evaluar, (5) creencias acerca las dificultades practicas de evaluar y (6) creencias
acerca de cuando evaluar.
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CREENCIAS DE LOS PARTICIPANTES ACERCA DE LA EVALUACION

Tabla 1

Creencias de los profesores acerca de la evaluacién en matematicas

F

Qué evaluar

La evaluacién debe mostrar si el alumno es
capaz de aplicar sus conocimientos.

10

Ademas de evaluar la resolucién de
problemas, también se debe evaluar la actitud
de los estudiantes.

Ademas del resultado, se debe evaluar el
proceso de resolucién de problemas.

Se debe evaluar en correspondencia con lo
que ensena el profesor.

Saber

Sirve

Para qué evaluar

Motiva

Lo qué ha aprendido el alumno.

Para acreditar a los estudiantes.

Como retroalimentaciéon para los alumnos y
para el profesor.

Como retroalimentacion para los alumnos.

A los alumnos a interesarse por las
matematicas.

A los alumnos a estudiar y aprender.

Alumnos

CREENCIAS ACERCA DE...

alos

Profesores

Quién debe evaluar

Debe ser llevada a cabo por el profesor del
curso.

El profesor, el mismo alumno o alguien mas
como la academia.

Un profesor distinto al del curso.

Otros profesores y/o directivos.

13

Sus alumnos de curso.

La evaluacién
por
competencias

practicas de
evaluar

La
autoevaluacion

Las dificultades

Es dificil llevar a la practica porque los grupos
son numerosos y el tiempo limitado.

12

Llevada a la practica permite aprobar a los
estudiantes que no se esfuerzan lo suficiente.

Es dificil llevar a la practica por la falta de
honestidad de los estudiantes.

Cuando
evaluar

La evaluacién se debe realizar constantemente
en cada clase.

12

La evaluacién debe se debe realizar
constantemente tema por tema.

Nota: F es la cantidad de participantes en quienes fue identificada la creencia.
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A continuacion, se describen algunas de las creencias identificadas en los profe-
sores y se presenta la evidencia que soporta el hallazgo. Los titulos y subtitulos de
las siguientes secciones se corresponden respectivamente con el grupo de ideas
y con las creencias especificas identificadas en los entrevistados. Al principio de
cada seccién se presenta una tabla a través de la cual se precisa en cudles de los
profesores se identificaron cada creencia. Posteriormente, cada creencia es des-
crita e ilustrada con extractos de las narrativas de los participantes. Se resalta en
cursivas las frases en donde los participantes expresa un “juicio de la verdad o
falsedad de una proposicién” acerca de la evaluacion.

CREENCIAS ACERCA DE QUI:Z EVALUAR EN MATEMATICAS

Tabla 2
Creencias de profesores acerca de qué evaluar en matematicas
S ~ o s ~
SE R §5 S §D§§§%§4§§§§§
SIARSES S
La evaluacion
debe mostrar si el
alumno es capaz . e o o . o o o o . 10
de “aplicar” sus
conocimientos.
Ademds de evaluar
la capacidad
de resolucién
de problemas, e e e v e . . g
también se
debe evaluar la
“actitud” de los
estudiantes.
Ademads del
resultado, se debe
evaluar el proceso  * . . o o e 6
de resolucién de
problemas.
Se debe evaluar en
correspondencia . . . 4

con lo que ensefa
el profesor
Total 4 1 321121 12120123°0.1

Nota: F es la cantidad de participantes en quienes fue identificada la creencia respectiva.
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La evaluacion debe mostrar si el alumno es capaz de “aplicar” sus
conocimientos

10 participantes creen que la evaluacién debe ser capaz de mostrar si los estudian-
tes son capaces de “aplicar” lo aprendido en el aula en otros lugares y contextos:
“fuera de la escuela”, “en la vida real” o en la “vida cotidiana”.

Ignacio: La evaluacion es ver qué tanto el alumno tiene la capacidad para interactuar con
su vida diaria; porque no nada mas es adquiriv el conocimiento. Hay algunas cosas que se le
preguntan en el examen, enfocado hacia aplicaciones que puede tener afuera de la escuela o a lo
mejor en la misma escuela.

Ademas de evaluar la resolucién de problemas, también
se debe evaluar la actitud de los estudiantes

8 entrevistados creen que ademads de que la evaluacién debe considerar la capa-
cidad de resolver problemas, también se debe evaluar la “actitud” de los alumnos
(que se corresponde en algunos aspectos con el ‘saber ser’ de la curricula de la
preparatoria): su participacién en el aula, el esfuerzo invertido para hacer las
actividades, la disposicién a trabajar en equipo, modales. etc.

Nadia: Bueno, no sé si estemos bien, pero, por ejemplo, yo les califico tanto conocimientos como
su actitud, la actitud que ellos presentan hacia la materia.

Creencias acerca de para qué evaluar

Tabla 3
Creencias de los participantes acerca de para qué evaluar en matematicas
S S S .
2 ST =S S S =TT s 3 =
@EE§3§§D§@§§SQ@QEQS
© SIS =S =} = = = =z,
Se debe evaluar
en matematicas
parasaberloqué ¢ o o o o e e s+ o s o o o e o 15
ha aprendido el
alumno.
Evaluar sirve para
acreditar a los . o o ) e 9

estudiantes.
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Evaluar sirve como
retroalimentacion .
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para los alumnos y
para el profesor.
Evaluar sirve como
retroalimentaciéon ~ ® . o o 4
para los alumnos.

Evaluar motiva

a los alumnos a . e o o o
“comprometerse”.

Evaluar motiva

a los alumnos 4
a estudiary

aprender.

Total 3 1823112132232 31H4

Nota: F es la cantidad de participantes en quienes fue identificada la creencia respectiva.

ot

Se debe evaluar para saber lo que ha aprendido el alumno

15 profesores creen que el proceso de evaluacion es necesario y es la tinica forma
en que pueden saber lo que han aprendido los alumnos. Mencionan que podria
haber modificaciones a la manera de evaluar, quitando la escala numérica, pero
definitivamente la evaluacién debe existir.

Elva: [...] yo necesito determinar qué realmente estdn aprendiendo mis alumnos y qué no estdn
aprendiendo, ya sea para cambiar mi estrategia, para mejorarla o para continuarla.

Evaluar sirve para acreditar a los estudiantes

9 participantes creen que la evaluacién, como estd propuesta en el modelo edu-
cativo, es sélo un requisito administrativo. Consideran que la evaluacion le sirve
al alumno para acreditar un curso y asi poder acceder a otra materia o incluso a
la Universidad.
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Francisco: La evaluacion es un tanto como un requisito, segun el subsistema, hay ciertas
reglas y ésas no se pueden dejar a un lado, porque yo podria evaluar de diferente manera.
Pero en la parte administrativa es otra, hay que entregar un examen escrito, evaluar por-
tafolios de evidencias, desempeno en clases, participaciones etc. La evaluacion es una parte
administrativa, la verdadera evaluacion seria que yo verificara que el alumno aplica afuera
lo que ve en clase.

Evaluar sirve como retroalimentacion para los alumnos y para el profesor

5 participantes creen que el resultado de evaluacién sirve tanto a docentes como
a alumnos. Ambos pueden modificar sus practicas con la informacién que ofrece
la evaluacion.

Elva: El proceso de evaluacion es importante porque nosotros obtenemos informacion, bueno tene-
mos datos, los procesamos, generamos iformacion y, a partir de ello, tomamos decisiones (pausa)
Para determinar qué tanto estan aprendiendo ellos, para ver si se vuelve necesario que retomen
un tema, para dar retroalimentaciones de ese tema

Creencias matematicas de los participantes
En la Tabla 4 se pueden observar las creencias matematicas que se identificaron

en los participantes.

Tabla 4
Creencias de los participantes acerca de las matematicas,
su ensenanza y su aprendizaje

Grupo de creencias Creencia F
1

Creencias acerca  Las matematicas son para aplicadarlas
de las matemdticas  T.as matematicas son para razonar

La matematica son una ciencia abstracta

Las matemdticas son los ntimeros y su relacién
Creencias acerca Aprender matematicas es aprender a aplicar las matematicas
del aprendizaje de Aprender matematicas es aprender a razonar para resolver
las mateméticas problemas y tomar decisiones

Aprender matemadticas es aprender a resolver problemas

B O 00— W Ot
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Grupo de creencias Creencia F
Creencias acerca  Ensefiar mateméticas es explicar procedimientos con
de la ensenanza de un ejemplo y después proponer ejercicios para que los b
las matematicas estudiantes los reproduzcan
Ensenar matematicas es ensefiar a razonar para resolver 5

problemas y tomar decisiones

Al ensenar, se debe hacer que los alumnos se interesen por 3
las matematicas

Explicar los temas con ejemplos de aplicacién 3
Al ensenar, se deben tomar en cuenta los tiempos de 1
aprendizaje de los alumnos

Ensenar matematicas es explicar procedimientos con

un ejemplo y, después, proponer ejercicios para que los 1
estudiantes los reproduzcan

Nota: F es la cantidad de participantes en quienes fue identificada la creencia
Las matematicas son para ser aplicadas

11 de los profesores considera que las matematicas son para ser “aplicadas”, ya
sea en la en la vida cotidiana, en los fenémenos naturales, en la empresa, la in-
dustria o, de manera transversal, con otras disciplinas y areas del conocimiento.

Gabriel: Pues es una ciencia que estudia cantidades, magnitudes y proporciones y que te ayuda
a interpretar todo lo que nos rodea...

Las matematicas son para razonar y tomar decisiones

5 profesores creen que las matematicas son una forma de pensa, razonar y tomar
decisiones.

Carlos: Porque nos ayuda a eso, a la toma de decisiones, a ser mds analiticos, a establecer compa-
raciones, a mantener la mente ocupada, a ejercitarnos en los nitmeros y creo que las matemdticas
estan en todos lados, incluso la persona que no sabe matematicas, sin darse cuenta, estd aplicando
matemdticas.

Aprender matematicas es aprender a aplicar las matematicas
8 de los profesores consideran que una consecuencia de que se han aprendido

matemadticas es cuando puedes aplicarlas en situaciones de la vida diaria o en
algiin proceso en de industria o empresa. En algunas ocasiones, los profesores
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hacen referencia a ejemplos de las empresas en donde han laborado o laboran
€omo ingenieros.

Carlos: Yo creo que aprender las matemdticas es aplicar las matemdticas. Buscarles en dénde se
utilizan, como se ulilizan y siempre estar pensando en los problemas, en como se podrian hacer
desde el punto de vista de las matemdticas.

Aprender matematicas es aprender a razonar para resolver
problemas y tomar decisiones

6 profesores consideran que, al ensefiar matematicas, se debe fomentar que el
alumno “razone”. Para los maestros, el razonamiento consiste en que el alum-
no sea capaz de plantear estrategias para resolver algin problema o ejercicio y
que sepa decidir, a través de la “razén” (en contraposicién a la “memoriza-
cién”), que los procedimientos que mostré el profesor son ttiles para resolver un
problema.

Norma: Es aprender a desarrollar ese razonamiento matemdtico que todos tenemos, pero muy
pocos lo desarrollan, es eso. Para mi, nunca ha sido aprender formulas ni saber multiplicar; sifn]
saber hacer cosas muy sofisticadas, simplemente hay que razonar. Hay cosas logicas que deberian
ser faciles para la mente.

CREENCIAS ACERCA DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Ensenar matemadticas es explicar procedimientos con un ejemplo y después
proponer ejercicios para que los estudiantes los reproduzcan

De 5 profesores de los que se entrevistaron consideran que se deben ensefiar
temas de matemadticas, iniciando con un ejemplo de un problema o ejercicio re-
ferente al asunto a tratar en ese momento. A partir del ejercicio o problema, el
docente puede mostrar procedimientos o estrategias para resolverlos. Una vez
dado el ejemplo, el profesor tendria que proponer nuevos ejercicios o problemas
a sus alumnos en donde ellos puedan reproducir estos procedimientos y, en algu-
nos casos, sugerir procedimientos nuevos.

Jaime — Yo siempre estuve en el sistema tradicional, lo que manejo es: explico (pausa) bueno,
primero les dejo la tarea de que tengan, en teoria, investigar el tema, pero yo sé que no lo van
a hacer, asi que entonces llegan con una idea, yo explico el ejercicio de lo que previamente
ellos ya tienen la idea y, posteriormente, pongo ejercicios para ellos y ya entonces voy checando
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individualmente qué dudas tienen respecto a lo que ellos recopilaron de informacion, con lo
que yo les mostré en el pizarrén y en base a eso van adquiriendo el nivel para ya estar solos y
poder realizar la actividad.

Ensenar matematicas es ensenar a razonar para resolver problemas y tomar
decisiones

De los maestros entrevistados, 5 profesores creen que, al ensefar matematicas,
deben de hacer que los alumnos desarrollen su capacidad de razonamiento para
resolver problemas.

Norma: [Enseiar es] ayudar a los estudiantes a desarrollar la habilidad de razonamiento, es
ayudarlos a que entiendan la importancia, a que sepan en algin momento que tal vez una
formula no les va a servi, pero el razonamiento les va a serviy; ésa es la finalidad. Segun yo,
la finalidad de ensefiar matemdticas no es que alguien me recite la formula, sino que sepa qué
representa, el porqué de sus propiedades, que me sepan dar un razonamiento de por qué salen
las cosas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta investigacién tuvo por objetivo identificar qué tipo de creencias tienen los
maestros sobre la evaluacién en matematicas. El analisis se llevé a cabo en un grupo
de 18 profesores de preparatoria. A través de una reflexién tematica, guiada por
la definicién de creencia de Pajares (1992: 316) de que una creencia es “el juicio
de la veracidad o falsedad de una proposicién”, se identificaron en los datos re-
copilados por entrevistas semiestructuradas los siguientes aspectos:

21 creencias acerca de la evaluacién (Tabla 1) que, de acuerdo con el papel que
juegan en el proceso de evaluacién, hemos clasificado en 5 grupos: (1) creencias
acerca de qué evaluar, (2) creencias acerca de para qué evaluar, (3) creencias acer-
ca de quién debe evaluar, (4) creencias acerca las dificultades practicas de evaluar
y (5) creencias acerca de cuando evaluar.

CREENCIAS DE PARA QUE Y QUE EVALUAR

En el afo 2004, los planes de estudios de nivel medio superior incorporaron la
perspectiva de un modelo educativo basado en competencias. Al principio, habia
mucha resistencia por parte de los profesores para integrar otros elementos que
no fueran los contenidos matematicos en el proceso de ensenanza-aprendizaje
y evaluacién de las matematicas. Las creencias identificadas en la investigacion
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sobre el para qué y qué evaluar, senalan que esto ha cambiado, pues al parecer los
diferentes cursos y talleres a los que asisten los entrevistados, en donde se pone
énfasis al “saber hacer”, “saber” y al “ser”, han cambiado la posicién de los parti-
cipantes hacia la creencia de la formacién integral en el alumno.

Asi, la mayoria de los entrevistados no s6lo se consideran responsables del
aprendizaje de los contendidos matematicos, sino que también se declaran res-
ponsables del interés que los alumnos pongan en la asignatura, de su comporta-
miento en clase, incluso de sus actitudes y valores. De esta manera, los profesores
perciben al proceso de ensefianza y aprendizaje cada vez mds complejo, que va
mas alld de la ensenanza y aprendizaje del conocimiento matematico y la resolu-
cién de problemas.

CREENCIAS SOBRE QUE EVALUAR

El conjunto de las creencias de los profesores sobre qué evaluar tiene una visiéon
amplia, pues no sélo se centra en los resultados, sino que incluye una postura
acerca de la “aplicacion” de las matematicas, pues “la evaluacién debe mostrar
si el alumno es capaz de “aplicar” sus conocimientos” y otra acerca de evaluar la
“actitud” de los estudiantes: “ademds de evaluar la capacidad de resolucién de
problemas. también se debe evaluar la “actitud” de los estudiantes”. El origen
de estas creencias y su relacién con el contexto de los participantes se puede
explicar por la influencia de la curricula educativa, basada en competencias que
sigue la preparatoria donde se realizé el estudio y que establece explicitamente la
necesidad de ensefar y evaluar el “saber hacer”, que es un conocimiento practico.

Por ello, la mayoria de los participantes considera que es importante proponer
a los estudiantes la resolucién de problemas ‘aplicados’ e, incluso, algunos refie-
ren que llevan a los alumnos fuera del aula para realizar “actividades aplicadas”,
donde deben usar los conocimientos mateméticos.

De la misma manera, la creencia de que “ademas de evaluar la capacidad de
resolucion de problemas, también se debe evaluar la “actitud” de los estudiantes”
se puede explicar, en parte, la presencia en la curricula de la preparatoria, de to-
mar en cuenta el “saber ser” como una de las dimensiones del modelo educativo
basado en competencias.

Creencias sobre para qué evaluar
Las creencias que enmarcamos en el grupo sobre para qué evaluar se relacionan

estrechamente con los tres principales propdsitos de la evaluacién que se sefia-
la en Brown (2008). Las creencias de los participantes de que “se debe evaluar
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en matematicas para saber lo que ha aprendido el alumno”, “evaluar sirve
como retroalimentacion para los alumnos y para el profesor” y “evaluar sirve como
retroalimentacion para los alumnos” sugiere que, para algunos de ellos, la eva-
luacién tiene el propoésito de la mejora de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, ven la evaluacién en un sentido formativo, ya que muestra lo que
los alumnos han aprendido y lo que no han aprendido; lo cual orienta las estra-
tegias que debe seguir en sus clases. Asi, estas creencias se pueden enmarcar en
uno de los mayores propésitos que Brown (2008) sefiala: que la evaluacion sirve
como la mejora de la ensefianza y el aprendizaje.

Las creencias de los participantes de que “evaluar motiva a los alumnos a com-
prometerse” y “evaluar motiva a los alumnos a estudiar y aprender” sefiala que los
entrevistados creen que sin la evaluacién, los alumnos no tendrfan interés de par-
ticipar en clase, poner atencién, entregar tareas, etc. No podrian aprender, esas
ideas se pueden enmarcar en uno de los mayores propésitos que Brown (2008)
sefiala, es decir, la necesidad de la evaluacién para hacer que los estudiantes sean
responsables de su aprendizaje.

En este estudio no encontramos que la evaluacién fuera irrelevante para los
participantes, al contrario, ellos consideraban que tiene un papel sumamente
importante junto al proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, si existe una
inconformidad que se expresa en el grupo de creencias acerca de las dificultades
practicas de evaluar en matematicas.

La contribucién de la presente investigacién es relevante en el campo de las
creencias de profesores, dado que indagamos en un ambito poco explorado de
las creencias de maestros sobre evaluaciéon en matemdticas. La hipétesis para in-
vestigaciones futuras es que las creencias de los profesores sobre la evaluacién en
matematicas juegan un papel fundamental en el comportamiento y la toma de
decisiones del profesor. Sugerimos, entonces, investigar mds sobre las creencias
de maestros sobre la evaluacién en matematicas e indagar la presencia en el com-
portamiento del profesor en el salén de clases.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue identificar y analizar las creencias de profesores acerca de
la ensefianza de las matematicas y las de estudiantes sobre el papel y la funcién del profe-
sor de dicha asignatura en la ensefilanza. Participaron 24 maestros de matemdticas y 729
estudiantes, ambos de bachillerato. Se les aplicé el cuestionario Ensefiar matemdticas y el
Mathematics-Related Beliefs Questionnaire, respectivamente. Ademads, se realizaron entrevistas
a los profesores. Se pretende que los resultados obtenidos permitan categorizar las creen-
cias de profesores y alumnos sobre dichos aspectos.

Palabras clave: nivel medio superior, clase de matematicas, creencias de docentes, creen-
cias de estudiantes, resolucion de problemas matematicos.

INTRODUCCION

En el dominio afectivo (McLeod, 1992) se distinguen tres descriptores basi-
cos y generales: las actitudes, que consisten en una predisposicién evaluativa
moderadamente estable; las emociones, cambios de sentimientos rapidos y de
fuerte intensidad que comprometen varias esferas de las personas, la fisiolégica
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y la cognitiva, entre otras. Las creencias, que son una parte del conocimiento, a
diferencia de los descriptores anteriores, fuertemente estables y que contienen
elementos afectivos, evaluativos y sociales. Para Gémez-Chacén (2003) un com-
ponente més del dominio afectivo son los valores.

En la conceptualizacion mds generalizada del dominio afectivo, su estructura
comprende tres constructos: afecto, meta-afecto y sistema de creencias. El interés
por el dominio afectivo tiene un doble origen: 1) el estudio de los bloqueos en la
resolucién de problemas matematicos, que dirigié la atencion en sus tres compo-
nentes (Gomez-Chacén, 2003) y 2) el terreno que gand, en el estudio del apren-
dizaje, la idea de que éste no es un asunto puramente intelectual. Segin Jiménez
y Lopez-Zafra (2008) esto sucedi6 al reconocer la importancia de la influencia de
los aspectos emocionales y afectivos sobre el bienestar general de los individuos.

Este trabajo tiene como tema central las creencias, ya que existe evidencia
considerable acerca del papel que desempefian en actividades matemdticas. En
diversas investigaciones se ha reportado que las creencias permiten entender lo
que docentes y alumnos hacen en clase y por qué lo hacen, asi como las decisiones
y acciones que el profesor considera pertinentes (Lebrija, Flores y Trejos, 2010).

En un estudio realizado en México, De la Pefia (2002) encontré que las creen-
cias de los docentes de bachillerato acerca de las matematicas propician frecuen-
temente el rechazo de los estudiantes hacia las matematicas. Por otro lado, Leder,
Pehkonen y Toner (2002) plantean que las creencias influyen en cémo aprendeny
utilizan las matematicas los alumnos; en cémo regulan, planifican, desarrollan
y evalian los procesos de ensefianza-aprendizaje los maestros y qué tanto las
creencias, como las practicas en la clase, forman un circulo dificil de romper. Sin
embargo, Vila y Callejo (2005) sugieren que dicho circulo se puede destruir de
la siguiente manera: primero, diagnosticando las creencias que son inadecuadas
y, después, diseflando actividades dirigidas a los estudiantes que propicien expe-
riencias que puedan desestabilizarlas.

Thompson (1992) ha documentado que los profesores desarrollan y mantie-
nen teorfas implicitas acerca de sus estudiantes sobre el tema que ensenan y sobre
el rol, las responsabilidades y funciones que deben adoptar en clase. Segtn €I,
dichas teorfas no se encuentran documentadas, més bien, tienden a ser reglas
obtenidas a partir de la experiencia personal, las creencias, los valores, las in-
fluencias y los prejuicios. Por otro lado, sefiala que las creencias que desarrollan
los alumnos, las construyen de forma personal, gradual y a partir de sus experien-
cias con las matemdticas; que pueden cambiar de manera radical y progresiva,
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dependiendo de su grado de estabilidad (creencias primarias o derivadas) y que
se desarrollan o complementan con otras creencias.

Asimismo, sefiala que éstas influyen en sus pensamientos, sentimientos y con-
ductas en relacién con las matematicas. En ese mismo sentido, Gémez-Chacon
(2000) indica que la experiencia adquirida por un individuo al aprender mate-
maticas genera diversas reacciones ciclicas que influyen en la formacién de sus
creencias, en su comportamiento y en su capacidad para aprender.

El término creencia se utiliza en diversas areas de conocimiento con distintos
significados, caracteristicas, connotaciones y acepciones. Asi, para Pehkonen &
Torner (1996) es un concepto muy ambiguo del cual se pueden encontrar mas
referencias implicitas que definiciones formales explicitas. Nosotros, siguiendo a
Beswick (2007), adoptamos la conceptualizacién de Ajzen y Fischben (1980) para
quienes las creencias son cualquier cosa que un individuo considera como verda-
dera. Asimismo, se asume el planteamiento de Cooney (2001): lo que hacen los
profesores en sus salones de clase es producto de sus creencias.

Chacén, Op’t Eynde y De Corte (2006), entre otros, consideran que una creen-
cia nunca se sostiene con independencia de otras y sefialan la pertinencia de
hablar mas de sistemas de creencias que de creencias aisladas, pues estan cons-
tituidos por creencias sobre la educacién matematica, sobre si mismos y sobre el
contexto. Sarabia e Iriarte (2011) sefialan que el sistema de creencias del alumno
ante las matematicas es un componente esencial para la consecucién del éxito en
matematicas y un posible obsticulo para el aprendizaje efectivo de las mismas. Al
respecto, Vila y Callejo (2005) plantean que las creencias de un sujeto son impor-
tantes porque: 1) sirven como indicadores de aspectos que no son directamente
observables, tal como inferir la visién que tiene cada individuo de las matematicas
o las experiencias que ha tenido con esta ciencia; 2) actan en los individuos como
un sistema regulador de la estructura de su conocimiento al influir en su manera
de pensar, actuar y de afrontar la resolucién de problemas matematicos y 3) estan
presentes en los tres niveles del curriculo: el normativo, el impartido y el logrado,
puesto que existe cierta relacion entre ellos, la cual permite comprenderlas mejor,
ya que las creencias de los profesores influyen en las de los alumnos y las de los
alumnos ofrecen elementos importantes para inferir las del profesorado (véase
Tabla 1).
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Tabla 1
Niveles del curriculo y tipos de creencias
Niveles del Tipos de creencias Quiénes las mantienen
curriculo
Curriculo | * Posiciones epistemoldgicas y * Disefadores del curriculo
pretendido | teoricas explicitas acerca de lo que nacional o autonémico
es la matemadtica, de su enseflanza- | * Departamentos o seminarios
aprendizaje de matemadticas
* Profesorado (nivel de
planificacién)
Curriculo | ¢ Creencias explicitas del profesorado | ¢ Profesorado (nivel de

impartido | ¢ Creencias implicitas que forman desarrollo del curriculum)
parte del curriculo oculto:
cultura del aula (valores, formas
de proceder, etc.), criterios para
la seleccion de actividades, de
materiales, para la evaluacién, la
intervencién educativa, etc.

Curriculo Creencias explicitas e implicitas del | ® Alumnado
logrado alumnado, a veces no deseadas por
el profesorado.

Fuente: Vila y Callejo, 2005:

Chacén, Op’t Eynde y De Corte (2006) mencionan cinco aptitudes importan-
tes que permiten a los estudiantes mostrar buena disposicién en mateméticas:
conocimiento matemdatico, métodos heuristicos, metaconocimientos, habilidades
de autorregulacién y creencias positivas sobre la matemadtica y su aprendizaje;
ademds, dicen que gran parte de la complejidad de aprender y ensefiar mate-
maticas radica en la interconexién que debe establecer el estudiante entre dichas
aptitudes, en como determinar elementos operativos que favorezcan dicha cone-
xién y en cémo favorecer que el profesor sea un agente de cambio. Por ello, es
fundamental hacer mas investigaciones sobre las relaciones entre creencias de los
estudiantes y ambientes de clase (Lester, 2002; Muis, 2004).

Polya (1985) manifiesta que un profesor de matemadticas es capaz de despertar
el gusto por el pensamiento independiente en sus alumnos, a partir de la resolu-
cién de problemas matematicos, siempre y cuando estimule en ellos la curiosidad
o, de lo contrario, con operaciones rutinarias provocard desinterés y un desa-
rrollo intelectual inadecuado. Segiin Beswick (2007), el aprendizaje depende de
la existencia del conocimiento, que se construye dentro de un contexto a partir
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de experiencias que surgen en el ambiente del aula. El cual lo define como un
aspecto social y psicolégico donde las decisiones y acciones del profesor influyen
considerablemente en el establecimiento de normas y reglas sociales dentro del
salon de clases.

Gonzalez y Alvarez (1988) sefialan que muchas de las creencias que forman los
estudiantes sobre las matematicas provienen de la forma de presentar y ensefiar
la disciplina y del trabajo realizado en el aula. De ahi la importancia atribuida a
las creencias que posee el profesor y a la metodologia utilizada para su ensefianza.
Zalska (2012) ha realizado multiples investigaciones en las creencias de profesores
de matemadticas sobre la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, enfocadas en
describir una tipologia de estas creencias que los profesores mantienen y de su
propia practica docente, aunque seiiala que no se han hecho muchas aportacio-
nes respecto a los tipos de la practica docente.

Por todo lo anterior, en este trabajo presentamos un estudio que realizamos
sobre las creencias, tanto en alumnos como en profesores de matematicas en cla-
se. El objetivo consistié en caracterizar las creencias de profesores de matematicas
y de estudiantes mexicanos de nivel bachillerato. En los profesores acerca de la
ensenanza de las matematicas y en los alumnos sobre el rol y la funcién que de-
sempefia su maestro en la imparticiéon de las matematicas.

METODOLOGIA
La metodologia del estudio fue de tipo exploratorio con un enfoque mixto.
Participantes

Se trabaj6 con 729 estudiantes, 352 mujeres y 377 hombres de 14 escuelas dife-
rentes y de 3 distintos tipos de modalidades educativas: 19 publicas, 4 privadasy 1
concertada. La mayoria de ellos tenia entre 15 a 20 afios de edad, 6 fue el nimero
minimo de alumnos que participaron de un profesor y 45 el nimero méximo de
otro profesor (Figura 1). También participaron 24 docentes de matematicas, 7
mujeres y 17 hombres de las mismas instituciones educativas; 13 tienen licencia-
tura, 6 son maestros y 5 poseen una Maestria. Ellos imparten o han impartido
clases de matematicas en todos los grados de bachillerato y su experiencia docen-
te oscila entre 1 a 40 afos. Destacamos que la infraestructura de la mayoria de las
escuelas, donde se realizé el estudio, es adecuada y que las caracteristicas de los
participantes, en cuanto a aspectos sociales, econémicos y culturales, fueron muy
diversas. Los participantes provenian del Estado de Puebla y Tlaxcala y fueron
elegidos por su disponibilidad en los dias que se realizo el estudio.
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Figura 1. Nimero de estudiantes por profesor participante (P). Las barras de color gris claro
representan a las profesoras y las de color gris obscuro a los profesores.

Contexto

Las escuelas pertenecian a alguna de las siguientes regiones: Regién 1 (munici-
pio de Tepeaca) las escuelas participantes estan situadas en un contexto de clase
social marginado. La mayor parte de la poblacién estudiantil era de clase social
media baja. De esta region, participaron 4 escuelas publicas, un centro escolar
(CE), dos Bachilleratos Generales Oficiales (BGO) y una preparatoria de la Bene-
mérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP). Cabe sefialar que las preparato-
rias de la BUAP realizan un proceso de seleccion estudiantil mediante un examen
de admision.

Las escuelas de la region 2 (de la ciudad de Puebla) estan situadas en una zona
muy urbanizada. De esta region, participaron 3 preparatorias de la BUAP, 2 de los
BGOy 1 de un instituto particular. Este se encuentra ubicado en una zona residen-
cial, tiene poca poblacién estudiantil y la mayoria de ella pertenece a una clase
social alta. Los estudiantes de los BGO y las preparatorias de la BUAP pertenecen
aun rango de clase social media.

Las escuelas de la regién 3 (municipios de Acatzingo y Tecamachalco) son 2:
CE, situados en un contexto de clase social marginado, aunque la mayoria de los
alumnos que participaron en el estudio pertenecen a una clase social media baja
y baja.

La escuela de la region 4 (Huamantla, Tlaxcala) es particular, estd situada en
un contexto de clase social marginado; sin embargo, la mayoria de los alumnos
que participaron en el estudio pertenece a una clase social media alta.

Las escuelas de la regién 5 (Tehuacin) estan situadas en un contexto de clase
social marginada, son: 1 BGO y 1 escuela concertada. La mayorfa de los alumnos
del BGO pertenecen a una clase social media baja, mientras que la mayoria de los
alumnos de la escuela concertada pertenecen a una clase social media y media alta.
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Instrumentos

Se aplico el Mathematics-Related Beliefs Questionnaire (MRBQ, Gémez-Chacén, Op’t
Eynde y De Corte, 2006) a los alumnos participantes. Se eligié esa encuesta por-
que su diseno permite explorar el sistema de creencias de los estudiantes que
surgen en el contexto social de las matematicas. Originalmente, consta de 44
items agrupados en cuatro dimensiones, sub escalas o factores. A continuacion,
mostramos un par de items de cada una de las dimensiones o factores del MRBQ:

Factor o dimension de

. Ejemplo
creencias Jemp

* Creencias acerca del 36. Nosotros realizamos bastantes trabajos en grupo
papel y la funcién del durante la clase.
profesor 40. Nuestro profesor trata de hacer las lecciones de

matematicas interesantes.

* Creencias sobre 2. El trabajo en grupo facilita el aprendizaje de las
el significado y la matematicas.
competencia en 21. Para mi las matematicas son una asignatura
matematicas importante.

¢ Creencias sobre las 5. Cualquiera puede aprender matematicas.
matematicas como 7. Las matematicas te capacitan para comprender mejor
actividad social el mundo en que vives.

¢ Creencias sobre las 12. Los que son buenos en matemdticas pueden resolver
matematicas como un muchos problemas en pocos minutos.
dominio de excelencia 13. Sélo estoy satisfecho cuando logro buenas

calificaciones en matematicas.

Para responder al MRBQ, los estudiantes indicaban su grado de acuerdo o en
desacuerdo en cada uno de los items a través de la siguiente escala tipo Likert de
6-puntos:

1 2 3 4 5 6
TA DA MMDA MMED NA TD
Totalmente | De acuerdo | Mas o menos | Mas o menos No Totalmente
de acuerdo de acuerdo | en desacuer- | de acuerdo en
do desacuerdo

A los profesores participantes, se les aplicé la encuesta Ensefiar matemdticas
(Gomez-Chacén, Op’t Eynde y De Corte, 2006). Se escogié porque permite in-
dagar en el sistema de creencias de los profesores. En este instrumento se solicita
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informacién general y contestar 3 items de preguntas abiertas y 9 items con escala
tipo Likert, cuatro de ellos con respuestas multiples. El siguiente es un ejemplo.

5. Subraya las palabras que describan tu forma de ensenar las matematicas:

transmisién mezcla de ideas informativa
usando el pizarrén creativa relajada

sin inspiracién estimulante caética

con energia ejercicios y practica logica
coherencia adormecedora ordenada
orientada por los estudiantes | orientada por los eximentes a saltos
orientada por el libro de texto | aceptando la perspectiva de los estudiantes | mecdnica
Anota otras palabras que sirvan para describir tu préctica de forma mas especifica

Para analizar las respuestas se emplearon técnicas de medicion estadistica, asi
como un andlisis cualitativo de las respuestas abiertas. También se diseid y aplicé
una entrevista semiestructurada. Expertos en el drea de matematica educativa
participaron en su elaboracién, con base en el formato de De la Pena (2002). La
finalidad de ésta fue recoger informacién de los profesores sobre algunos aspec-
tos metodolégicos que emplean en sus aulas, especialmente respecto al papel de
la resoluciéon de problemas mateméticos en su clase. Las respuestas recabadas se
analizaron cualitativamente y se realiz con el apoyo de expertos en el drea.

Procedimiento

Los instrumentos usados fueron disefiados originalmente para poblacién espafo-
la, por lo que primero se procedié a adaptar los items de ambos cuestionarios al
contexto cultural y lingtiistico de los profesores y alumnos participantes. Luego se
sometieron a la evaluacién de expertos en el tema y de una lingiiista para valorar
la validez del contenido de los instrumentos. Con esta base se hicieron ajustes en
algunos términos, por ejemplo: “usando la pizarra” por “usando el pizarrén” y
“soporifera” por “adormecedora”.

Posteriormente, se estudi6 la validez del contenido de las pruebas, realizando
un estudio piloto con la finalidad de comprobar la claridad, precisién y el grado
de comprensién de los enunciados. La entrevista se aplicé a un par de profesores
distintos a los que participarian en el estudio. Después se procedié a aplicarlos
dentro del horario escolar, en las instalaciones de las instituciones educativas. A
los alumnos y profesores se les pidi6 que contestaran la encuesta por separado
para propiciar en los estudiantes confianza para expresar su opinién respecto al
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comportamiento de su profesor de matematicas en clase. Se les garantizé que la
informacién obtenida serfa empleada Gnicamente con fines investigativos. Cabe
sefialar que hubo escuelas, sobre todo privadas, donde no se consiguié el permiso
para realizar el estudio, posiblemente por temor a ser evaluados y/o exhibidos.

Alos diez profesores que participaron en la entrevista se les ubicd, en horarios
extra clase, via telefonica. Las entrevistas tuvieron una duracién de 15 minutos y
fueron audiograbadas. Se realizaron telefénicamente debido a que existian con-
siderables dificultades para encontrar nuevamente a todos los profesores en sus
centros de trabajo, ya que no todos son de tiempo completo.

Para analizar la informacién recopilada, primero se elabor6 una base de da-
tos, después los resultados se organizaron tabular y grificamente para facilitar
su descripcién. Se hizo la transcripcién, traduccién, interpretacion, clasificacién
y categorizacién de algunas respuestas del cuestionario Ensefiar matemdticas y de
la entrevista. Finalmente, se contrastaron los resultados obtenidos con hallazgos
reportados en estudios precedentes

RESULTADOS
a) Del cuestionario (MRBQ)

Se encontré que, de las cuatro dimensiones de creencias, la nimero 1 tiene la
mayor desviacién tipica. Esto indica que existe una gran diversidad de creencias
por parte de los alumnos acerca del rol y la funcién que desempeiia su profesor
de matemadticas en su clase, a pesar de que algunos de los alumnos comparten las
mismas caracteristicas contextuales, puesto que provienen de las mismas institu-
ciones educativas (Tabla 2).

Tabla 2
Estadistica descriptiva de los factores del cuestionario MRBQ
Factor o dimension de creencias Minimo | Mdximo Media D)e;v.
Tipica

Creencias acerca del papel y la funcién del profesor 16.00 96.00 41.2 11.0
Creencias sobre el significado y la competencia en ma- | 15.00 61.00 35.4 7.2
tematicas
Creencias sobre las matemadticas como una actividad 9.00 43.00 19.8 4.5
social
Creencias sobre las matematicas como un dominio de 6.00 33.00 17.3 4.1
excelencia
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La dimension 1 del MRBQ esta conformada por los siguientes items:

Z;:’Z::;f Ejemplo

it 29 Nuestro profesor piensa que los errores estdn bien / son buenos para el aprendizaje

it 30 Nuestro profesor presta atencion a cémo nos sentimos en las clases de mateméticas

it 31 Nuestro profesor explica por qué las matematicas son importantes

it 32 Nuestro profesor primero muestra paso a paso c6mo nosotros debemos resolver un pro-
blema especifico, y antes ¢l nos da ejercicios similares

it 33 Nuestro profesor quiere que estemos a gusto cuando aprendemos nuevas cosas

it 34 Nuestro profesor comprende los problemas y las dificultades que experimentamos

it 35 Nuestro profesor escucha atentamente cuando preguntamos o decimos algo

it 36 Nosotros realizamos bastantes trabajos en grupo durante la clase

it 37 Nuestro profesor nos da tiempo para explorar realmente nuevos problemas y tratar de
obtener estrategias de resolucién

it 38 Nuestro profesor esta contento cuando nos esforzamos mucho, aunque nuestros resulta-
dos no sean buenos

it 39 Nuestro profesor es muy amable con nosotros

it 40 Nuestro profesor trata de hacer las lecciones de matemdticas interesantes

it41 Nuestro profesor piensa que €l es el mejor para conocer todas las cosas

it 42 Nuestro profesor quiere que comprendamos el contenido del curso de matematicas, no
que lo memoricemos

it43 No estd permitido preguntar a los compafieros para que me ayuden en las actividades
de clase

it 44 Nuestro profesor no se preocupa de nuestros sentimientos en clase. El o ella esta total-
mente enfocado(a) en el contenido del curso de matematicas

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos al analizar las respuestas
de cadauno de los 24 grupos de estudiantes, uno por cada profesor y en cada uno de
los 16 items de la dimensién 1 del MRBQ. Se puede observar que los alumnos del
profesor 9 asignan los puntajes mas altos a dicho maestro en 13 de los 16 items,
en comparacién con los demas grupos.
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Tabla 3
Estadistica descriptiva de los 16 items que conforman la dimension
1 del MRBQ en cada uno de los 24 grupos

1129 1130 1131 1132 1133 134 1135 136 1137 1138 1139 It40 141 142 1143 144 Media

Pl 23 24 22 21 23 23 20 31 25 26 20 24 25 23 13 19 23
P2 22 27 21 18 24 24 24 28 23 23 22 23 28 20 21 26 23
P3 1.7 18 13 14 16 16 13 21 15 15 15 15 29 20 13 21 1.7
P4 20 27 23 18 23 24 22 32 23 25 20 25 25 23 16 27 23
P5 20 27 23 23 23 25 25 34 26 21 15 25 22 22 13 15 22
P6 22 23 22 21 22 20 20 26 21 23 18 20 23 22 14 19 2I
P7 21 23 22 14 21 20 14 23 20 24 1.7 17 25 15 09 18 19
P& 21 21 19 18 19 19 18 31 26 23 19 19 21 21 1.7 19 21
P9 39 43 45 38 43 44 42 31 43 39 44 45 25 38 24 19 38
P10 28 34 22 22 27 31 24 20 24 29 3.1 28 27 24 20 3.0 26
PII 16 21 19 1.7 18 21 15 27 22 24 16 18 22 18 15 22 19
P12 20 28 23 23 23 26 24 3.0 24 24 21 25 26 21 20 29 24
P13 20 23 22 19 18 23 16 31 23 22 18 19 29 22 24 23 22
P14 24 38 31 37 37 37 27 36 32 28 32 34 24 28 20 25 3.1
PI5 22 23 21 15 18 20 16 26 25 19 24 22 29 25 1.7 3.0 22
P16 2.1 2.7 21 21 24 23 20 27 24 24 24 25 29 23 20 2.7 24
P17 1.7 1.7 16 14 16 17 14 25 17 16 13 16 28 15 18 22 18
P18 21 22 20 16 19 19 15 27 22 18 16 19 31 19 19 24 20
P19 21 25 22 18 24 26 23 26 25 23 23 24 29 22 22 31 24
P20 20 21 21 20 20 21 17 26 22 19 16 19 36 23 22 25 22
P21 1.8 21 21 20 23 23 16 31 24 21 14 20 24 19 09 20 20
P22 13 920 20 13 15 1.7 15 28 25 1.7 13 22 18 12 07 18 17
P23 28 34 25 1.7 27 27 19 35 27 33 24 24 21 16 18 34 25
P24 31 36 28 22 32 38 3.1 387 37 34 22 32 1.7 25 14 27 29

Media 2.19 2.59 2.26 1.99 2.31 2.42 2.04 2.87 2.47 2.37 2.06 2.34 2.56 2.14 1.68 2.38 2.29
Min. 1.3 1.7 13 13 15 16 13 20 15 15 13 15 1.7 12 07 15 17
Mix. 39 43 45 38 43 44 42 37 43 39 44 45 36 38 24 34 38

En la Tabla 3 también se observa que tanto los alumnos del profesor 3 (P3)
como de la profesora 22 (P22) tienen los promedios mas bajos (1.7) en la di-
mension 1, seguidos de los alumnos del profesor 17. Asimismo, en los grupos
de alumnos de los profesores 7 y 11, se obtuvo un promedio en esta dimension
igual a 1.9. Lo anterior nos permite inferir que la mayoria de los estudiantes del
P3, en contraste con los demas maestros, creen que su profesor en clase explica la
importancia de las matematicas, comprende los problemas o las dificultades que
experimentan sus estudiantes durante el proceso ensefianza aprendizaje, escucha
atentamente a sus estudiantes cuando preguntan o dicen algo, les proporciona
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tiempo suficiente para que exploren nuevas estrategias al resolver problemas ma-
tematicos, se pone contento cuando ve que se esfuerzan, intenta hacer las leccio-
nes interesantes y se preocupa por sus sentimientos, es decir, no se enfoca por
completo en el contenido del curso de matematicas, ya que los items 31, 34, 35,
37, 38 y 40 asi lo apuntan.

Por el contrario, los alumnos de la profesora P9 opinaron estar de acuerdo con
que su maestra considere que los errores son buenos para el aprendizaje, preste
atencion a como se sienten en las clases, explique la importancia de las matemati-
cas, muestre paso a paso cémo deben resolver un problema especifico, se muestre
contenta cuando aprenden cosas nuevas, comprenda los problemas y las dificul-
tades que experimentan, escuche atentamente cuando preguntan o dicen algo,
otorgue tiempo suficiente para que exploren nuevas estrategias en la resolucién
de problemas matematicos, se vea contenta cuando se esfuerzan mucho, sea muy
amable con ellos, intente hacer interesantes las clases de matematicas y quiera
que comprendan el contenido del curso de matematicas, en vez de memorizarlo,
ya que obtuvo el promedio general mas alto en comparacién con los otros 23
profesores. Después de esta profesora, los alumnos de los profesores 14, 24 y 10,
obtienen puntajes altos en esta dimension.

La superioridad o predominancia de las creencias del factor 1 sobre los otros
tipos de creencias que evalta el MRBQ se analizé estadisticamente. Se encontra-
ron diferencias significativas entre los puntajes de las distintas dimensiones de
creencias a favor del factor 1 (F= 1899, gl= 3, 2916, p = .00). Una comparaciéon
entre los puntajes obtenidos en las cuatro dimensiones de creencias, basado en
pruebas estadisticas post-hoc (prueba de Scheffé), mostré que existen diferencias
entre ellas, con p = .00. Es decir, entre el factor o dimensién 1 versus 2, versus 3,
versus 4y asi sucesivamente.

Estos resultados sugieren que en los estudiantes existe un sistema de creencias
acerca de la matematica, conformado por cuatro tipos de creencias. Un analisis
con la prueba de correlacién de Spearman indica que la relaciéon es més fuerte
entre los Factores 2 (creencias sobre el valor de las matematicas y sus capacidades
en matematicas) y 3 (la perspectiva o creencia dinamica y social de la matemati-
ca) (r = .56, p = .00). Mientras que la correlacién mds baja se encontré entre los
Factores 4 (la creencia de que las matematicas son un dominio de excelencia) y 3
(r=.25,p = .00).

b) Del cuestionario ensenar matematicas

Se realiz6 un andlisis de frecuencias de las creencias de los profesores sobre
la naturaleza de las matematicas. Las cinco creencias méas frecuentes sobre las
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caracteristicas de las matematicas son, de mayor a menor: légica, resolucién de
problemas, construible, secuencial, reglas y operaciones (Figura 2).

Logica I, .7
Resolucién de problemas I | .5
Construible I | 5 0
Reglas y operaciones I |20
Secuencial NG .
Verdad absoluta N .27
Creada N s 37
Irremplazable IR 2 .50
Construida socialmente (N 2.5%
Descubierta I 1.7%
Acultural I 8%
Otros NN | 5.3

Figura 2. Porcentaje de cada tipo de creencias de los profesores acerca de la naturaleza de las
matematicas.

Respecto a las respuestas de los docentes sobre su forma de ensenar matema-
ticas, la mayoria sefialé que lo hace a partir de ejercicios y practica, de manera
légica, usando el pizarrén, creativa y de forma ordenada (Figura 3).

Ejercicios y pre’lctica . 1 2.6%
L(’)gica . [ 1.3%
Usando el pizarrén | | .57
Creativa I | (.67
Ordenada G S (7
Coherencia G (.7
Aceptando persp. estudiantes NG (%
Estimulante | .c%
Con energia G /.6
Mezcla de ideas | EE—— .07
Orientada por los estudiantes  IEEG—G—_S— (%
Relajada  —— 4 .0%
Orientada por los examenes | IEEG—_—_—_—_—— 4.0%
Orientada por el libro de texto | IEEEG—G—_— . 357
Transmision - 2.0%
Informativa | 1.3%
Otros W .7%

Figura 3. Porcentaje de profesores en las distintas creencias sobre la ensefianza de las matematicas.
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Otro hallazgo fue que la mayoria de los profesores participantes reportan cua-
tro creencias como prioritarias €n cuanto a su preocupaciéon como profesores de
matematicas. Las mas significativas fueron lograr que los estudiantes se interesen
por dicha materia, aprendan matematicas y eliminen malos habitos. Igualmen-
te, algunos de ellos reconocen y aceptan que les hace falta mejorar la calidad
de su ensenanza en diversas cuestiones: la falta de conocimiento matematico, la
mecanizacién de algunos procesos, el desconocimiento del uso de software para
favorecer lo visual, entre otras (Figura 4).

Que los alumnos se interesen por las matematicas 91.9
Mencionan los malos habitos de los alumnos 91.9
Mejorar como profesor en diversas cuestiones 91.9
Que los alumnos aprendan 91.9

Otros 15.9

Figura 4. Porcentaje de respuestas obtenidas a “¢Cudl cree que es su mayor preocupaciéon como
profesor de matematicas?”

Cuando se les pidi6 a los profesores que indicaran cémo creen que sus estu-
diantes describirian su forma de ensefiar las matematicas, las respuestas fueron
Ejercicios y préctica, Usando el pizarrén y Transmisién légica y ordenada (Figura
5).

Ejercicio y practica

Usando el pizarrén
Transmisién

Logica

Ordenada

Aceptando perspectiva de los estudiantes
Creativa

Con energifa

Mezcla de ideas

Orientada por el libro de texto
Informativa

Relajada

Coherencia

Estimulante

Mecanica

Sin inspiracién

Orientada por los exdmenes
Caética

Orientada por los estudiantes
Adormecedora

Figura 5. Porcentaje de docentes en cada creencia sobre su forma de ensefiar matematicas.
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Los profesores creen que la solucién para mejorar su enseflanza es, en este
orden: la actualizacién docente, empleando mas tecnologia en sus aulas, evitando
malas practicas docentes, tomando en cuenta las necesidades de sus alumnos y
haciendo mas activa la clase (Figura 6).

Actualizindome 8.2%
Empleando mds tecnologia

Evitando malas practicas docentes

Tomando en cuenta necesidades de mis alumnos
Haciendo mas activa la clase

Otros

Figura 6. Distribucién de porcentajes de las respuestas a “¢Cémo podrias mejorar tu clase de
matematicas?”

Entrevistas

Las entrevistas permitieron revelar algunas de las creencias que tienen los do-
centes acerca de la ensefianza de las matematicas y de algunos aspectos metodo-
l6gicos empleados en clase. A través de ellas, se observé lo siguiente: Cuando se
pregunto acerca de ¢cudl cree usted que es el papel de la resolucion de problemas
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas? Nueve de 10 pro-
fesores cree que trabajar con ella en clase es muy importante porque ensefa a
los alumnos a razonar, tomar decisiones, desarrollar estrategias, entre otras. Las
respuestas de algunos profesores se transcriben a continuacion:

P14: ... es como la columna... pricticamente en eso se basan las matematicas.

P23: ... estimulan el razonamiento, nos permiten detectar otro tipo de situaciones
como problemas de interpretacién, de habilidad lectora... lo interesante de los proble-
mas es... que ellos busquen sus propias estrategias para resolverlos.

Ante la pregunta: ¢En la ensenanza y el aprendizaje de algin contenido mate-
matico es mds importante la resolucion de problemas? Cuatro de 10 profesores
creen que tiene igual importancia el contenido matematico que la resolucién de
problemas matematicos; 4 de 10 profesores, cree que los alumnos primero deben
aprender los contenidos matematicos para que después sean capaces de resolver
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problemas matematicos; asimismo, dos de 10 profesores cree que es mas impor-
tante la resolucién de problemas matematicos porque permite que los alumnos
adquieran nuevas estrategias, ademas, porque les permite observar la aplicacién
de sus conocimientos. Algunas respuestas fueron:

P21: No, yo creo que va equilibrado (pausa) para que la matematica se aprenda o se
ensefie bien, se debe de conocer a fondo (pausa) en general (pausa) ni mds para reso-
lucién de problemas ni mas para pensamiento creativo.

P12: Pues yo siento que es la parte final (pausa) primero iniciar con lo teérico, la base
fundamental para tener los conocimientos. Y la resoluciéon de problemas (pausa) es la
parte final (pausa) lo mas culminante.

P5: es mas importante la resolucion (pausa) el planteamiento, el método (pausa) la
forma de como abordarlo, de cémo solucionarlo. (pausa) a medida que al alumno lo
ensefiemos a razonar, serd la manera en cémo solucione problemas que se le presenten
en la vida (pausa) y obvio que el problema esté en contexto.

En el cuestionamiento: Para usted ¢qué es un problema matematico? seis de 10
profesores cree que un problema matematico implica que los estudiantes apli-
quen conocimiento, razonamiento, destrezas y estrategias para resolverlo y 4 de
10 profesores cree que un problema matemdtico es una situacion real y contex-
tual, a la que se le debe dar solucién. Un ejemplo de cada respuesta es:

P23: un enunciado donde hay que encontrar una solucién a una cuestion y donde el
muchacho tiene que poner en juego sus conocimientos previos y sus diferentes estrate-
gias para tratar de encontrar las respuestas.

P1: Es el desarrollo de todo el conocimiento (pausa) acorde al lugar donde ta te
encuentres.

Cuando se pregunté: ¢Podrfa mencionar las caracteristicas de un buen problema
matematico? siete de 10 profesores comentaron las caracteristicas de un proble-
ma en cuanto a su redaccion, estructura, solucién, planteamiento, justificacion,
conclusién, entre otras; en tanto que 3 de 10 profesores mencionaron algunas de
las caracteristicas anteriores aunado a la contextualizacién. A continuacién, se
presenta un ejemplo de cada uno:

P2: Pues que sea claro, que esté bien planteado (pausa) no tiene que ser exactamente
facil sino que debe representar (pausa) cierto grado de dificultad, que si represente un
reto, que no sea tan obvio (pausa) a los alumnos les gustan los retos y que se les dé la
oportunidad de que vayan descubriendo cémo van llegar a la solucion.
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P5: primero, que esté contextualizado (pausa) bien estructurado (pausa) con toda la
informacién que se requiere para solucionarlo.

En la pregunta: {Cudles son las diferencias que hay entre un problema mate-
matico y un ejercicio de mecanizacién?, se encontr6 que los 10 profesores creen
que un problema matemético implica mayor analisis, razonamiento, creatividad
y destrezas, mientras que el ejercicio de mecanizacién representa memorizar, se-
guir reglas y hacer procedimientos sin comprensién. Ejemplo:

P14: Los ejercicios matematicos son repetitivos, te hacen ser muy mecanico, muy ruti-
nario. Los problemas matematicos tienen varias soluciones, es un poco mds abierta y
te permite explorar mas que la otra opcion.

Validez y confiabilidad del MRBQ

También se realizé un andlisis de la validez y la confiabilidad del MRBQ (GOmez-
Chacén, Op’t Eynde y De Corte, 2006). Un analisis factorial permitié identificar
que, en este estudio, las creencias que evalian los items del MRBQ se organizan en
tres dimensiones o factores:

Factor I:

Creencias acerca del papel y la funciéon del profesor.

Factor II:

Creencias sobre el significado y la competencia en matematicas.
Factor III:

Creencias sobre la matematica como actividad social.

Se obtuvo una varianza total explicada de 39.84%, mayor a la obtenida en es-
tudios previos (29.65%) por otros autores (Tabla 4). En cuanto a la confiabilidad,
se obtuvo un Alfa de Cronbach fue de 87.2.

Tabla 4
Confiabilidad intra dimensiones de la MRBQ
Faclor 1 Factlor 2 Faclor 3
Varianza
Explicada 13.35% 12.53% 3.77%
(validez)
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DISCUSION

En este trabajo se analizaron las creencias de profesores de matematicas y de al-
gunos alumnos respecto al papel y la funcién de su maestro. Se encontré que los
estudiantes tienen una perspectiva clara de la dimensién cognitiva, motivadora y
afectiva del funcionamiento de su profesor, asi como la consiguiente repercusién
de su comportamiento en clase. Dichos resultados coinciden con los de Gémez-
Chacén, Op’t Eynde y De Corte (2006). Las creencias menos sobresalientes que
resultaron del MRBQ tienen relacion con las matematicas como un dominio de
excelencia.

Una revisién de los items agrupados en el Factor 1 del MRBQ sugieren que
la aceptacion por parte del profesor y la sensibilidad que éste mostraba por las
necesidades del estudiante parecen estar relacionadas con la forma en que los
alumnos percibian que el profesor estaba motivado y cudles eran sus ideas sobre
c6mo €l organiza la instruccion.

Parafraseando a Gémez Chacén, Op’t Eynde y De Corte (2006): los estudian-
tes reconocen el esfuerzo de los profesores por hacer las lecciones de matema-
ticas interesantes y en poner énfasis en la comprension del contenido, no en la
memorizacién del mismo. A través de ello, los alumnos perciben claramente las
estrategias metodoldgicas que sus profesores desempenan, como el trabajo en
grupo, o la exploracién de estrategias de resolucion de problemas.

En cuanto a los resultados obtenidos mediante la Encuesta Enseniar Matemdati-
cas, empezamos destacando que en México casi el 90% de las escuelas pertenece
al sector publico. Esto explica que en el estudio prevalezca la participacion de
casi un 80% de profesores de escuelas publicas. Cerca del 16% de los maestros
participantes pertenecen al sector privado y s6lo el 4% al sector concertado. Se
encontré que muy pocos de los profesores que participaron en este estudio cuenta
con estudios especificos en la ensefianza de las matematicas. Subrayamos que, a
pesar de que uno de los requisitos emitidos por el ministerio de educacién media
superior en México es la profesionalizacion docente, se observé que, de la mayo-
ria de los profesores participantes, aproximadamente el 58%, cuenta con estudios
de nivel licenciatura, de los cuales sélo el 14% cuenta con preparacién académica
para la ensenanza.

Cuando se cuestiond a los profesores sobre sus creencias acerca de la naturale-
za de las matemdticas, la mayoria eligié conceptos tales como: l6gica, resolucién
de problemas, construible, reglas y operaciones, secuencial, entre otros. Esto sig-
nifica, de acuerdo con Thompson (1992), que aquellos docentes que conciben a la
naturaleza de las matematicas por tener resultados precisos y procedimientos in-
falibles, es equivalente a ser hébil y eficiente en la realizaciéon de procedimientos
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matemadticos. Destacamos que estas creencias implican que los docentes deban
esforzarse por explicar la clase de forma clara y precisa, con instrucciones que
conllevan un excesivo énfasis en la manipulaciéon de simbolos, aunque éstos no
representen significados verdaderos para los estudiantes, ya que en su ensefianza
prevalece la idea de que deben transmitir a sus alumnos dichas reglas a través de
la resolucién de ejercicios con procedimientos rutinarios e instrucciones.

Los resultados obtenidos en este trabajo coinciden con los de varios auto-
res (Ernest, 1988; Steinberg, 1985; Owens, 1987) respecto a que el sistema de
creencias de los profesores, referente a la naturaleza de las matematicas, define
la manera de ensefar las matemdticas ya sea, en este caso, mediante ejercicios y
practicas, de forma légica y usando el pizarrén creativa y ordenadamente.

Acerca de como creen los profesores que sus estudiantes describirfan su forma
de ensenar matematicas, la mayoria de los maestros consideré que sus alumnos
elegirian que con ejercicios y practicas, utilizando el pizarrén y que existiera en
la clase la transmisién del conocimiento de forma l6gica y ordenada. Al respecto,
Kuhs y Ball (1986) sefialan que los docentes que tienen una visién instrumentalis-
ta de las matematicas organizan los contenidos de acuerdo con una jerarquia de
habilidades y conceptos, los cuales presentan secuencialmente en la clase. Infor-
tunadamente, se ha planteado que el instrumentalismo no involucra a los estu-
diantes en los procesos de exploracion e investigacién de las ideas, por lo que no
s6lo niega a los alumnos la oportunidad de hacer verdaderas actividades matema-
ticas, sino que también distorsiona su realidad y sus creencias (Thompson, 1992).

En las entrevistas realizadas, se observd, en general, que el 90% de los docentes
cree que el papel de los problemas matematicos en el proceso ensefianza-apren-
dizaje de las matematicas es muy importante. Sin embargo, el 80% menciond
que no le dan prioridad a la estrategia de resolucién de problemas matematicos
en sus clases. El 50% de ellos comenté no hacerlo porque creen que el contenido
matematico y la resolucién de problemas matematicos tienen la misma impor-
tancia en sus clases. EI 38% cree que los alumnos no podrian resolver problemas
matemadticos sin haber visto antes algiin contenido. Por tltimo, el 12% considera
que no se pueden emplear problemas matematicos en todos los contenidos. Al
respecto, se retoma lo referido por tres de los profesores entrevistados:

P2: parte y parte, también tiene que ver con el tema, porque si nos vamos inicamente
a resoluciones, lo ven asi como que demasiado pues arido, demasiado recargado a lo
muy mecanizado (pausa) creo que lo importante es que le puedan encontrar para qué
sirve.
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P21: es bastante importante, aunque no abarque todo el contexto (pausa) de alguna
manera se requiere tener el conocimiento pero, al mismo tiempo, saber aplicarlo para
resolver problemas, entonces, son importantes pero no absorben todo el contexto de
ensefianza aprendizaje.

P23: creo que no todos los temas se prestan para poder contextualizarlos en problemas.

En este sentido, Lebrija, Flores y Trejos (2010) sefialan que las creencias de los
profesores hacia la ensefianza de las matemadticas implican c6digos personales
cognoscitivos y afectivos, que los disponen hacia ciertas formas de actuacién, ade-
mas, que el contexto en el que trabajan los profesores, el tiempo limitado para
estudiar en el aula y la presion por cubrir los programas de estudio, son factores
que terminan influyendo en la adopcién de practicas tradicionalistas en el salén
de clases.

Por otro lado, la mayoria de los profesores cree que un ejercicio de mecaniza-
cion permite ejercitar lo visto en clase y repasar los conocimientos matematicos
previos, mientras que la resolucién de problemas sirve para desarrollar habilida-
des de razonamiento matematico y la creatividad. Esto se relaciona con los hallaz-
gos de Schoenfeld (1992); Spangler (2000); Verschaffel, Greer y De Corte (1999);
Wong, Marton, Wong y Lam (2002, citados en Sarabia e Iriarte, 2011), quienes
precisan que algunas de las creencias mas tipicas que expresan los alumnos sobre
la educaciéon matematica y hacia la resolucién de problemas, son que los proble-
mas matematicos sélo tienen una respuesta correcta y que Gnicamente hay una
forma de resolver los problemas mateméticos. Los alumnos normales no pueden
esperar comprender las matematicas, sino inicamente memorizarlas y aplicarlas
mecanicamente sin comprension, etc. Desafortunadamente, la mayoria de veces
la finalidad que persigue el profesor cuando propone actividades es ilustrativa,
es decir, mostrar ejemplos de aplicacién de conocimientos o comprobar que los
alumnos saben utilizar lo que han aprendido recientemente (Vilay Callejo, 2005).

Consideramos que las creencias identificadas, tanto en los profesores como
en los alumnos, dadas sus caracteristicas, se podrian clasificar, segin Cohen y
Manion (1989), en la categoria de etapa ontolégica (concernientes a qué es la
matematica, qué es aprender matematicas, qué es la resolucién de problemas), las
de etapa gnoseoldgica (alusivas al aspecto didactico de las matematicas) aunque
no con las de una etapa validativa (que tratan con cuestiones de quién y cémo se
valida el aprendizaje matematico).
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos estin en concordancia con autores como Ernest (1989),
en cuanto al impacto significativo de las creencias en la ensenanza de las ma-
temdticas y en que el comportamiento del maestro esta caracterizado por sus
creencias acerca de las matematicas y su aprendizaje. En este trabajo se analizaron
los rubros de las creencias de los profesores y los alumnos sobre algunos aspectos
de las matematicas como su naturaleza y el papel del profesor en la ensenanza.
Se observé una diversidad de creencias en cada uno de ellos, lo cual puede ser
normal dada la heterogeneidad de los participantes en el estudio.

En el caso de los profesores, se considera valiosa la informacién recabada,
debido a las caracteristicas de los instrumentos utilizados, como los cuestionarios
o el guién, disefiados para las entrevistas. Esto puede tomarse como una modes-
ta contribucién a la metodologia que se puede emplear para el estudio de las
creencias. Por otra parte, la variedad de creencias halladas permite percibir una
pluralidad de visiones entre los docentes acerca de la naturaleza de las matemati-
cas. La pregunta natural que planteamos es dsi esto es adecuado o no?, y si esto
sucede en niveles educativos distintos a los de los profesores que participaron en
este trabajo?.

Por su parte, en los estudiantes se identificaron aspectos que llaman la aten-
cién, principalmente por sus creencias sobre el papel del profesor de mate-
maticas en su enseflanza: por ejemplo, el profesor pone atencién a cémo nos
sentimos en clase, es comprensivo respecto a los problemas y dificultades que
los alumnos experimentamos. En pocas palabras, esto sugiere que los alumnos
creen que hay un interés de los maestros por los alumnos en cuestiones emocio-
nales, aunque no hay evidencia que asi ocurra en lo referente a su rendimiento
académico en dicha asignatura.

Es obvio que al concluir este trabajo nos quedan mds inquietudes que respues-
tas definitivas: éstas tienen que ver, entre otros temas, con los factores que pueden
influir en la evolucién o modificacién de las creencias, su influencia en el apren-
dizaje de las matematicas y en la efectividad del modelo de ensefianza que el pro-
fesor adopta, en funcién de sus creencias sobre la naturaleza de las matematicas
y en el papel de las creencias de los estudiantes sobre sus expectativas de éxito.



356 Castillo, Sdnchez y Judrez

REFERENCIAS

Ajzen, 1.y Fishbein, M. (1980). Understanding attitudes and predicting social behavior.
Englewood Cliffs: Prentice-Hall.

Beswick, K. (2007). “Teachers’ beliefs that matter in secondary mathematics class-
rooms”. Educational studies in mathematics, 65, 95-120.

Cohen, L. y Manion, L. (1989). Research Methods in Education. Nueva York:
Routledge.

De la Peia, J. (2002). Algunos problemas de la educacion en matemdticas en México.
México: Siglo XXI.

Cooney, T.J. (2001), “Considering the paradoxes, perils, and purposes of con-
ceptualising teacher development”. En Making sense of mathematics teacher
education (9-31). Netherlands: Springer

Ernest, P. (1988). The impact of beliefs on the teaching of mathematics. Paper prepared
for ICME VI, Budapest, Hungary.

Gomez-Chacon, 1. M. (2003). “La Tarea Intelectual en Matematicas Afecto,
Meta-afecto y los Sistemas de Creencias”. Boletin de la Asociacion Matemdtica
Venezolana, X (2), 225-247.

Gomez, I. M. (2000). Matemdtica emocional. Madrid: Narcea.

Gémez-Chacon, 1. M., Op’t Eynde, P, y De Corte, E. (2006). “Creencias de los
estudiantes de matematicas. La influencia del contexto de clase”. Enseiianza
de las ciencias: Revista de investigacion y experiencias diddcticas, XXIV(3), 309-324.

Jiménez, M. 1. y Lépez-Zafra, E. (2008). “El autoconcepto emocional como fac-
tor de riesgo emocional en estudiantes universitarios diferencias de género y
edad”. Boletin de Psicologia, 93, 21-39.

Kuhs, T. M. y Ball, D. L. (1986). “Approaches to teaching mathematics: Mapping
the domains of knowledge, skills, and dispositions”. East Lansing: Michigan
State Unwversity, Center on Teacher Education.

Lebrija, A., Flores, R. D. C. y Trejos, M. (2010). “El papel del maestro, el papel
del alumno: un estudio sobre las creencias e implicaciones en la docencia de
los profesores de matematicas en Panamd”. Educacién Matemdtica, XXII(1),
31-55.

Leder, G., Pehkonen, E.y Toner, G. (2002). Beliefs: A hidden variable in mathematics
Education? Holanda: Kluwer Academic Publishers.

Leder, G.C., Pehkonen, E.y Toner, G. (eds.). Beliefs: A hidden variable in mathematics
education? (45-353). Holanda: Kluwer Academic Publishers.

Lester, F. K. (2002). “Implications of research on students’ beliefs for classroom
practice”.



Creencias de docentes y estudiantes de bachillerato... 357

McLeod, D. B. (1992). Resarch on affect in mathematics education: A reconcep-
tualization. En Douglas A. Grows (ed.), Handbook of Research on Mathematics
Teaching and Learning (575-596). Nueva York: Macmillan.

Muis, K.R. (2004). “Personal epistemology and mathematics: A critical review and
Synthesis of research”. Review of Educational Res

earch, LXXIV(3), 317-377.

Owens, |. E. (1987). A study of four preservice secondary mathematics teachers’ constructs
of mathematics and mathematics teaching. Unpublished doctoral dissertation,
University of Georgia, Athens.

Polya, G. (1985). Cdmo plantear y resolver problemas. México: Trillas.

Sarabia, A. e Iriarte, C. (2011). El Aprendizaje de las Matemdticas: éQué actitudes,
creencias 'y emociones despierta esta materia en los alumnos? Espana: Eunsa.

Steinberg, R, Haymore, J. y Marks, R. (1985). “Teachers’ knowledge and struc-
turing content in mathematics”. En Annual meeting of the American Educational
Research Association, Chicago.

Thompson, A. G. (1992). “Teachers’ beliefs and conceptions: a synthesis of the
research”. En D. A. Grouws (ed.), Handbook of research on mathematics teaching
and learning (127-146). Nueva York: Macmillan.

Torner, G. y Pehkonen, E. (1996). “On the structure of mathematical belief sys-
tems”. International Reviews on Mathematical Education (ZDM), XXVIII(4),
109-112.

Vila, C. A,y Callejo, M. (2005). Matemdticas para aprender a pensar. Madrid: Narcea.






Conocimiento del profesor acerca
de las creencias de los estudiantes
sobre la representacion gréfica en Estadistica

Jesus E. Pinto Sosa*
Maria Teresa Gonzalez Astudillo**

Resumen

A partir de un estudio de casos con dos profesores, esta investigacion tuvo como objetivo
explorar el conocimiento que ambos tienen acerca de las creencias de los estudiantes sobre
la representacién grafica en Estadistica, desde la perspectiva teérica del Conocimiento
Didéctico del Contenido. Se realizé una aproximacion cualitativa, mediante diferentes
instrumentos, como: entrevistas biograficas y en profundidad, un cuestionario de situacio-
nes hipotéticas de ensefianza y aprendizaje sobre el topico y los materiales que utilizan los
profesores para la ensefianza.

Los resultados resaltan siete creencias que los profesores conocen de los estudiantes
sobre la representacion grafica: 1) los graficos que se ven en la escuela son los mas adecua-
dos para representar datos, 2) el grafico de barras y el histograma sirven para representar
cualquier tipo de datos, 3) lo que el profesor hace o dice es lo que debe ser y hacerse, 4) es
dificil de entender graficos no convencionales, 5) lo importante de la representacion grafi-
ca es lo bonito, visual, el color y tamafio, 6) con los nimeros que aparecen en los graficos se
puede operar, y 7) en los graficos debe ponerse toda la informacién disponible. El origen
de estas creencias se atribuye al docente, el alumno y el curriculo escolar. También, en este
escrito se exponen las implicaciones para la ensenanza, asi como algunas orientaciones
para futuros estudios.

Palabras claves: creencias, ensefianza de la estadistica, formacién de profesores, gréficas,
conocimiento didéctico del contenido.

* Facultad de Educacion, Universidad Auténoma de Yucatan, Yucatan, México. Correo electronico para
contacto: <psosa@correo.uady.mx>.

** Facultad de Educacion, Universidad de Salamanca, Salamanca, Espaiia. Correo electronico para con-
tacto: <maite@usal.es>.

C. Dolores Flores, G. Martinez Sierra, M. S. Garcia Gonzélez, J. A. Judrez Lépez, J. C. Ramirez Cruz.
(Eds.), Investigaciones en dominio afectivo en matematica educativa. Ediciones Eén y Universidad
Auténoma de Guerrero, México, 2018

ISBN Ediciones Eén: 978-607-8559-33-6/Universidad Autdnoma de Guerrero: 978-607-9440-44-2.



360 Pinto y Gonzdlez

INTRODUCCION

n este capitulo se analiza el conocimiento que tienen dos profesores respecto

de las creencias de los estudiantes sobre la representacion grafica (RG) en Es-
tadistica, a partir del Conocimiento Didactico del Contenido (CDC). Este estudio
procede de un proyecto de investigacién mucho mas amplio, mismo que abarcé
otras dimensiones del CDC como son: el conocimiento del contenido a ensenar,
el conocimiento de las representaciones instruccionales, el conocimiento del pro-
fesor sobre las concepciones, creencias, errores y dificultades del estudiante en
relaciéon con la RG en Estadistica.

Shulman define y caracteriza el CDC de la siguiente manera:

Las formas mas ttiles de representaciéon de estas ideas, las analogias, ilustraciones,
ejemplos, explicaciones y demostraciones mas poderosas — en una palabra, las formas
de representacién y formulacién de la materia que hacen a ésta comprensible a otros. ..
incluye un conocimiento [o comprensién] de lo que hace que el aprendizaje de un
topico especifico sea facil o dificil: las concepciones y creencias que los estudiantes de
diferentes edades y experiencias, traen consigo al aprender estos t6picos y lecciones
frecuentemente ensenados con anterioridad (1986: 9).

El estudio de las creencias que se presenta en este capitulo se enmarca en el cono-
cimiento que necesita todo profesor, particularmente en uno de los componentes
que reconoce Shulman (1986) como parte del CDC: el conocimiento del aprendi-
zaje del estudiante. El autor afirma la apremiante necesidad de que el profesor
incorpore e integre a su bagaje de conocimientos el estudio de las creencias de
los estudiantes, asi como las condiciones de ensefianza necesarias para lograr
transformar estas creencias de manera adecuada y correcta. Dicho conocimiento
generarfa en una mejor comprension, no sélo por parte de los estudiantes, sino
también en cuanto al CDC que el profesor posee sobre un tépico especifico.

Autores como Marks y McDiarmid (1989), Ball y Anderson (1989) insisten en
la necesidad, no sélo de conocer los aspectos genéricos del proceso de pensa-
miento del alumno sobre su forma de aprender, sino, ademds, como aprenden un
topico especifico. Dentro de los aspectos especificos e indispensables a conocer
estan las creencias, en tanto su origen, evolucion y atribuciones desde la perspec-
tiva del tépico especifico matemético. Nuestro foco de interés fue las creencias
sobre la RG en Estadistica.

Entre los conocimientos que los profesores de matemadticas deberian adquirir,
estan aquellos que hacen comprensible un concepto particular y las concepcio-
nes o creencias que los estudiantes suelen tener (Graeber, 1999). Este autor las
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denomina grandes ideas (big ideas) dentro de las cuales, el conocimiento de las
creencias de los estudiantes son parte inherente para comprender los argumentos
del razonamiento matemético.

MARCO DE REFERENCIA

Como objeto de investigacién, el estudio de los conocimientos del estudiante ha
tenido gran relevancia para los investigadores, desarrollando una cantidad con-
siderable de informacién sobre las creencias, concepciones, errores y dificultades
de los alumnos en torno a los diferentes contenidos matematicos. Sin embargo,
aunque es importante el estudio del conocimiento del estudiante a la luz de la
didactica de las matemadticas, éste, como parte del CDC, se centra esencialmente
en el analisis sobre lo que el profesor conoce, cémo lo conoce y las atribuciones o
causas de ese conocimiento (Even y Tirosh, 1995).

Se trata de comprender la cognicion del profesor respecto de las creencias de
sus estudiantes, las formas de diagnosticar éstas y las estrategias instruccionales
que utiliza para corregirlas. En este sentido, el conocimiento sobre las creencias
de los estudiantes de matematicas debe considerarse en los cursos de formacién
y actualizacién docente (Hutchison, 1992). Tomar en cuenta las creencias permite
a los profesores de matematicas actualizar y adquirir habilidades para motivar y
estimular el interés de los estudiantes hacia los aprendizajes (Godino, Batanero,
Roa y Wilhelmi, 2008).

Si bien existen algunos estudios, como el de An, Kulm y Wu (2004), sobre el
conocimiento de los profesores de las creencias de los estudiantes, en realidad es-
tan centrados en las creencias de los profesores sobre la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas y no sobre un tépico especifico.

En relacién con la Estadistica, Shaughnessy (2007) y Batanero, Garfield, Otta-
viani y Truran (2000) afirman que existe muy poca investigacién con estudiantes
y profesores sobre sus creencias hacia la Estadistica, particularmente vinculados
a un contenido especifico. En 2006, la International Commission on Mathematical
Instruction (ICMI) y la International Association for Statistical Education (IASE) recono-
cieron la necesidad de estudiar sobre el CDC e incluy6, como parte de los tépicos
del foco de atencion del Tema 2, Actitudes, conocimientos concepciones y creencias de
los profesores, con relacion a la educacion estadistica (ICMI/IASE, 2006). Por tanto, para
esta investigacién hemos considerado que:

Las creencias son conocimientos subjetivos, poco elaborados, generados a nivel par-
ticular por cada individuo para explicarse y justificar muchas de las decisiones y
actuaciones personales y profesionales vividas. Las creencias no se fundamentan sobre
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la racionalidad, sino més bien sobre los sentimientos, las experiencias y la ausencia
de conocimientos especificos del tema con el que se relacionan para cada individuo
(Moreno y Azcarate, 2003: 267).

Como senala Pajares (1992, en Gil y Rico, 2003), las creencias son verdades per-
sonales indiscutibles, sustentadas por el individuo con un fuerte componente eva-
luativo y afectivo. De acuerdo con Pehkonen (2001, en Attorps, 2006) las creencias
se consideran un conocimiento subjetivo individual, que incluye sus sentimien-
tos (opiniones o impresiones) con respecto a fenémenos sin que se contemplen
fundamentos defendibles en un sentido objetivo. Aflade que las creencias son
escépticas, abstractas y usualmente se adquieren de forma inconsciente. Contra-
riamente al conocimiento objetivo, una creencia siempre contiene una dimension
afectiva (Pehkonen, 2001:13).

METODO

A partir de un estudio de casos con dos profesores (Caso Alicia=CA y el Caso
Luis=CL) esta investigacion, de corte cualitativo, se centré en reflexionar, ex-
plorar y analizar el conocimiento de los docentes acerca de las creencias de los
estudiantes sobre el tema de la RG.

Alicia es una profesora de Estadistica de la Licenciatura en Educacién, tiene
una formacion inicial en Matematicas, posee una experiencia de tres afios como
docente en esta materia. Ademads, cuenta con una Maestria en Ciencias Matema-
ticas y su principal interés es la matematica abstracta.

Luis imparte clases de Estadistica a estudiantes que cursan la Licenciatura en
Psicologia y tiene cuatros afios de experiencia docente en esa asignatura. Tiene
una Maestria en Psicologia, concretamente centrada en investigacién social y su
centro de interés es la investigacion en psicologia aplicada. Luis ha participado
en algunos cursos especializados de matematicas y procede de una familia con
formacién matematica, cuya actividad principal ha sido la docencia.

Para la recolecciéon de informacién se utilizaron los siguientes instrumentos:
una entrevista (E1) acerca del contexto, la biografia y la planificacién de las cla-
ses en torno al tema de la RG, un cuestionario de cuatro situaciones hipotéticas
de ensefianza y aprendizaje, una entrevista en profundidad (E2) y los materiales
usados para la ensefianza de la RG. Cada situacién hipotética tenia la siguiente
estructura: (i) la descripcién de una situacion de ensefianza y aprendizaje sobre
un aspecto especifico de la representacion grafica, (ii) la respuesta hipotética de un
estudiante a algunos problemas relativos al contenido de la RG y (iii) preguntas
para el profesor.
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En toda entrevista se ponia en juego el conocimiento en uso del profesor res-
pecto de cuatro gréficos identificados como C-1 (tallo y hoja e histograma), C-2
(barras), C-3 (histograma), C-4 (media graph, grafico en un medio de comunica-
cién). Para mas informacién sobre el disefio, fundamentacién y forma de andlisis
de cada situacién hipotética sobre RG, se puede consultar Pinto y Gonzalez (2010).
El estudio de las creencias se basé en un sistema de dimensiones e indicadores del
CDC, descrito en Pinto y Gonzélez (2006), el cual surgié desde una aproximaciéon
empirica, inductiva-deductiva, donde se analizaron las caracteristicas y compo-
nentes del CDC, revision de cuestiones metodoldgicas sobre cémo estudiarlo (con
base en la literatura) y, a partir de ahi, se desarroll6 un procedimiento para la
definicién de qué elementos conceptuales estudiaba el constructo. Desde este
analisis se reconoci6, identificd, definié y caracterizé las creencias como un ele-
mento esencial del conocimiento del profesor de Estadistica.

En este capitulo se presentan los resultados sobre el conocimiento que tiene
cada profesor de las creencias de los alumnos. A través de la técnica de andlisis
de tablas discursivas de Farias y Montero (2005), se identificaron aquellas expre-
siones en las que el maestro hizo referencia a lo que los alumnos dicen, piensan,
sienten o creen sobre la RG. El apoyo de esta técnica y del analisis de las diferentes
fuentes de informacién, con base en el concepto asumido de creencias y el marco
de referencia, permiti6, de manera inductiva—deductiva, identificar cada una. Se
traté de un andlisis de contenido de las respuestas del profesor, caracterizado por
cuatro ideas centrales (Guba y Lincoln, 1981, en Llinares, 1992: 1), en suma,
fue un proceso guiado por unas normas (ej. identificar las divisiones perceptivas
que ayudan a convertir los datos brutos en subconjuntos manejables, desarrollar
un proceso de codificacién) que permiten clarificar y definir el procedimiento
y criterios para la seleccion de “trozos” de informacién, 2) también fue siste-
matico una vez definidas esas reglas y procedimientos, 3) se intentd, ademas de
obtener informacién descriptiva, hacer inferencias a través de la comparacion,
contrastacién y determinacién de diversos vinculos y relaciones, y 4) en la fase
interpretativa se realizaron inferencias sobre el contenido latente y se obtuvieron
las conclusiones sobre el significado del contenido.

En ningtin momento se le pregunté al profesor, de manera explicita, sobre lo
que conoce o supone de las creencias del estudiante. Todas las creencias surgieron,
identificaron, categorizaron y se nombraron a partir del andlisis de la informa-
cién y dependié de la informaciéon que nos proporcioné cada profesor en los
diferentes instrumentos de recogida de informacion.



364 Pinto y Gonzdlez

RESULTADOS

Del andlisis de las respuestas de Alicia y Luis, se encontraron cuatro y tres creen-
cias respectivamente, sobre respecto a la RG que tienen los estudiantes, segun el
conocimiento de los profesores, caracteristica que se representa en la Tabla 1.
Como se puede apreciar, no se encontré coincidencia entre las creencias identifi-
cada por cada profesor.

Tabla 1
Creencias de los estudiantes sobre la RG segiin el conocimiento
de Alicia y Luis
Alicia Luis

1. Los graficos que se ven en la escuela son 5. Lo importante de la representacién

los mas adecuados para representar datos. grafica es lo bonito, visual, el color y
tamarfio.

2. El gréfico de barras y el histograma 6. Con los niimeros que aparecen en los

sirven para representar cualquier tipo de  graficos se puede operar.

datos.

3. Lo que el profesor hace o dice es lo que 7. En los gréficos debe ponerse toda la

debe ser y hacerse. informacién disponible.

4. Es dificil de entender graficos no

convencionales.

A continuacion, se describe y fundamenta cada una, en funcién de las unida-
des de andlisis con contenido relevante, identificado entre paréntesis con un codi-
go que muestra la fuente (Ej. E1, E2), el caso (Ej. CA, CL) y el nimero consecutivo
asignado en el analisis de la informacién.

Creencia 1. Los graficos que se ven en la escuela son los mas adecuados para
representar datos

Esta creencia surge cuando a los estudiantes se les solicita seleccionar el grafico
que mejor seleccione, comparando unoy otro. En el C-2, el estudiante debia ele-
gir entre el histograma y el tallo y hoja (TyH). Al final, eligieron el primero. Alicia
piensa que los estudiantes no discriminan y seleccionan correctamente, debido
a que tienen la creencia de que los histogramas son los mas utilizados, ya que es lo
que mas ven o, por lo contrario, no estan en el programa del curso. Alicia afirma
en la entrevista:
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Por ejemplo, en la televisién o cuando leen el periédico se presentan mas ese tipo de
graficos (E2.CA.14).

Revisando los textos de primaria a bachillerato, se puede apreciar que los grafi-
cos que mas aparecen son: el circular, el de barras y el histograma. Estos mismos
son también los mds usados en los principales medios de difusion escrita. Segin
Alicia, cuando hay que seleccionar entre un grafico y otro, el estudiante escogera
aquél del que tiene mayor conocimiento. Ante la posibilidad de errar, el estudian-
te tiende a escoger una respuesta rapida y facil, posiblemente esta respuesta no
esté razonada ni fundamentada.

Creencia 2. El grafico de barras y el histograma sirven para representar
cualquier tipo de datos

Alicia asever6 que “hay alumnos que a lo mejor no se pongan a razonar del todo
y crean que con un diagrama de barras o con un histograma siempre van a poder
representar algo” (E2.CA.56). En este sentido, Alicia piensa que los estudiantes
creen que mediante el histograma o el grafico de barras se pueden representar los
mismos tipos de datos o cualquier tipo de datos. Aunque es conceptualmente in-
adecuado, segtin Alicia es comtn escuchar de manera indistinta que el estudiante
afirme “siempre son barras” y mantenga esa creencia.

Esta creencia puede ser inducida porque al estudiante se le pide que construya
un grafico de histograma y/o de barras, sin un andlisis comparativo previo respec-
to de las propiedades y caracteristicas de cada uno; sélo se centra la atenciéon en
la visualizacién y, ademads, se maneja un conjunto de datos descontextualizados
(sin significado para ellos). Asimismo, la creencia puede mantenerse si el profe-
sor se limita a solicitar la organizaciéon o tabulacion de un conjunto de datos, a
localizar los puntos en un diagrama cartesiano y a bosquejar las columnas o cajas
rectangulares, sin abordar el concepto de variable, los tipos y la diferencia entre
variable discreta y variable continua.

Creencia 3. Lo que el profesor hace o dice es lo que debe ser y hacerse

Alicia también piensa que los estudiantes generalmente no cuestionan lo que el
profesor expone o afirma en clases, es decir, creen lo que dice o hace el docente.
Segtin ella, en ocasiones es mds importante esta creencia que el hecho de com-
prender el significado de los conceptos y procedimientos. Alicia lo expresa de la
siguiente forma:
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... €S [que] se van por lo que creen que debe ser pero mds bien lo que creen que para mi va estar
bien, y no porque ellos realmente [lo] piensen. Contestan pensando en que porque esto es lo que
dice la maestra que estd bien y entonces si contesto esto va estar bien mi tarea digamos, no porque
puedan discernir (E2.CA.65).

Esta creencia puede atribuirse a pensar que el profesor toma las decisiones vy,
como los entrevistados comentaron, es lo correcto, pues el docente, como una
autoridad a la que no se cuestiona lo que sabe, expone o expresa. Esta situaciéon
también puede deberse a que el profesor genera un limitado nimero de pregun-
tas, generalmente de caracter confirmatorio, como son: “Es de barras, ¢verdad?”,
o bien, se contesta a si mismo sus preguntas ante la poca participacién de los
estudiantes, o bien, los estudiantes memorizan los procedimientos por encima
del razonamiento estadistico que subyace al analisis de la naturaleza de los datos
y la forma de representacién grafica, porque confian o esperan que asi lo vuelva
a preguntar el profesor en otros ejercicios o pruebas escritas. La actitud del pro-
fesor (como el enojo) también puede inhibir la respuesta honesta del estudiante
y creer que es mejor contestar lo que el profesor quiere escuchar.

Creencia 4. Es dificil de entender graficos no convencionales

Alicia afirma que, en ocasiones, el estudiante cree que es dificil comprender de-
terminados graficos analiticos (e]. con variables cuantitativas y continuas), como
lo es el de TyH, debido, principalmente, a cierto bloqueo mental al ver nimeros
o simbolos mateméticos o estadisticos no cominmente vistos por el estudiante:

Siento que en el caso del de tallo y hoja, sélo de ver los nimeros como que inconscien-
temente piensan “esto es dificil de entender” por el s6lo hecho de que aparezcan los
ndmeros, siento que eso es lo que ocurre (pausa) creo que sigue el miedo a la matemati-
ca, entonces como que en este caso a pesar de que aparecen niimeros en el histograma,
sienten que es mas una figura, un diagrama, algo que pueden entender (E2.CA.21).

Lo anterior tiene relacién con el miedo a lo desconocido y a la autopercepcion que
se tenga de las matematicas, de experiencias previas, de la negacién a pensar, de
la falta de hébito para explorar y observar los datos, o bien, lo que cominmente
afirman los estudiantes, de que “no se vio en clases” y por, consiguiente, es dificil
de entender. Parte de esta creencia también se relaciona con la visualizacién del
grafico, que para algunos estudiantes se manifiesta con expresiones como “im-
presiona”, “se ve bonito”, “impacta”, y que, por lo tanto, “no lo puedo entender”.
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Creencia 5. Lo importante de la representacion grafica es lo bonito, visual, el
color y tamano

La creencia anterior esta relacionada con lo que refiere Luis, en tanto que lo mas
importante de la representacion es lo bonito, lo visual, el color y el tamafio. En
el C-1, ante la pregunta: “cpor qué el estudiante da esta explicacién?” Ante ello,
un alumno contesté: “Porque es facil de comprender, a golpe de vista los datos se
visualizan (pausa) y obtienes una conclusién mas rapidamente”. Luis atribuy6 su
respuesta a que:

Muchas veces que, cuando se dice ‘representa graficamente’, lo que los estudiantes
estan entendiendo es “haz un dibujo”, o sea alguna forma de decir lo mismo que esta
dicho en los niimeros, pero sin tener que utilizar algin nimero. Por ejemplo, hacen
referencia a que “hay mas 4rea”, “hay mas largo”, “hay mas ancho” y que eso es lo que
tienes que decir, que es mas grande que otra cosa. Entonces si es una representacion
gréfica, pero, por ejemplo, en el caso del de tallo y hoja y el histograma en el otro [el
de TyH] al ver niimeros, entonces la representacion ya no es buena, porque no se utili-
zaron los referentes visuales o los referentes incluso de color (E2.CL.14).

Luis afirma que muchas veces lo que dicen los estudiantes es que “es mas facil
leer”, por ejemplo, una gréfica de pastel [circular] porque “son diferentes colores
y te llama mas la atencién”, pero al “llamarte mas la atencién te esta dando mas
informacién o te puedo enganar, poniéndote un color més llamativo y haciéndote
ver algo diferente a lo que realmente debieras ver” (E2.CL.15). Luis afirma que,
para los alumnos, es mds importante el tamafio del gréfico, pues esto influye
en que ellos escogan los visualmente mas bonitos, de mayor tamafno o en tres
dimensiones. Segun €l, esto se debe a que los estudiantes no comprenden la na-
turaleza propia de cada elemento de la grafica. Por ejemplo, Luis hace alusién a
un ejemplo de una representacion en tres dimensiones (3D):

¢Qué sucede?, al no poner un referente numérico y, al poner como referente la tercera
dimension, pues lo que estabas viendo es que era mas, te llamaba la atencién, ademas
estaba en un color mas claro, los colores (pausa) al ser en blanco y negro [la grafica],
los colores oscuros se vefan mds pequenios, o sea todo esto y entonces a lo que se iban
[los estudiantes] es a brindar informacién mas bonita y no informacién mas fidedigna

(E2.CL.17).

Sobre las atribuciones de las respuestas de los estudiantes, Luis afiade que es
comun que respondan: “porque se ve bien, se ve bonito”, “me gusta como se



368 Pinto y Gonzdlez

ve”, “porque lo tnico que quiero es impactar visualmente”, o simplemente por-
que “me quedd espacio en el papel”. No hacen alusién a porque “quiero dar
informacién sobre...”. Para Luis no es un criterio informacional, es un criterio
simplemente perceptual. Luis manifiesta el riesgo que existe cuando el andlisis
del gréfico se centra en lo visual y no en la naturaleza y propiedades de los datos:

Esto hace que, de pronto, elijan graficas que sean visualmente mds bonitas. Por ejem-
plo, siempre les digo “a mi no me gustan las graficas de tercera dimensién, rotadas y
demas porque siento que alli te vas por esos elementos” entonces me dicen “pero es
que es mas bonito, o sea le estas dando informacién visual agradable a quien lo lee”
(E2.CL.17).

Piensa que todos esos elementos son distractores y que, al incluirlos en el grafico,
“podrian llevar a no centrarse en la informacién principal” (E2.CL.133). Para
corregir la creencia de que en un grafico lo més importante es lo perceptual o lo
visual (colores), Luis dialoga con los estudiantes sobre los usos que se le da a los
resultados y a la ética de la informacién.

Creencia 6. Con los nimeros que aparecen en los graficos se puede operar

Luis afirma que los alumnos piensan que los nimeros no son datos, sino que sir-
ven para hacer calculos estadisticos.

Mira una de las cosas que he visto (pausa) es que se toma el conjunto de niimeros y el
conjunto de nimeros “se les hace Estadistica”, pero no son datos, son nimeros (E2.
CL.10). Esto lleva a los alumnos a “hacer lo que quieran con ellos”. Estan acostumbra-
dos a que de un conjunto de 20 ntimeros se ‘saca media, mediana, moda, haz un grafico
de’ y casi como si se pudiera pasar por todos ¢no? o sea, ‘haz un pictograma, haz un
histograma, haz un gréfico de barras’ y todo para ver si lo sabes hacer, pero no tiene
sentido hacerlos (E2.CL.11).

Luis hace referencia al sentido del grdfico que los alumnos pueden no comprender
a consecuencia de esta creencia, como los datos son niimeros (absolutos) se pue-
den operar (sumar, restar, dividir, multiplicar) pero sin sentido, sin relacién a la
comprension grdfica. Luis atribuye nuevamente esta creencia a que los estudiantes
no logran entender la naturaleza del grafico, es decir, el significado de “esos ni-
meros”, el contexto de donde emergen, la forma de obtener los datos, el tipo y
caracteristicas de la informacién que arroja, asi como la seleccién y caracteristicas
de cada tipo de grafico. Estos elementos tienen relacion con el contexto, con el
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objetivo de la investigaciéon o medicién, la naturaleza de los datos, el tipo de va-
riables y las escalas de medicion.

Los alumnos creen que mientras “mas matematizable [sea] la medida, mucho
mas elaborada, es mejor” (E2.CL.46). Luis se refiere con “matematizable” al cal-
culo de valores numéricos a partir de las formulas estadisticas, sin pensar en el
sentido de los datos y 1a argumentacion de cada situacién. Cuanto mas complicado
o sofisticado sea el grafico es mejor; el que tenga mas datos numéricos y que éstos
sean el resultado de la aplicacién de una férmula matematica o estadistica, son
elementos que constituyen una grafica mas completa

Lo anterior lleva a los alumnos elaborar graficos sin saber el sentido, signifi-
cado, como si fuera una regla que hay que cumplir. Como afirma Luis, lo impor-
tante no es la comprension grafica, es construir y “hacer cosas” con los niimeros,
“ocupar espacio” y demostrar que se hizo algo al respecto.

Ok. Si regresamos para alld, me irfa otra vez al sin sentido que era representar datos
(pausa) [por ejemplo] le pregunté a la gente su estado civil y los clasifiqué en gente ca-
sada y la representé a través de un histograma, me dijeron, “esta perfecto”. {Por qué?,
porque los niimeros estan cayendo en eso y iya! No hay problema y hacian un histogra-
ma perfecto, en el sentido de “perfecto” en cuanto a que si ti lo ves dices “hay altura,
hay esto, tiene todo”. [Ahora que] no tiene sentido, eso es cierto. ¢Por qué? porque esa
era la dificultad basica. Ellos decian, “oye y por qué no seguimos con hacer una curva
, 0 sea, el

5

ojiva y hacer esto y hacer aquello”, les digo “épor qué?, para qué la quieres?
hecho de que era totalmente mecinico (E1.CL.171).

Esto preocupa mucho a Luis, dado que tiene que ver con el significado y la toma
de decisiones y que, desde el punto de vista pedagégico, se debe considerar la
Estadistica como una herramienta para tomar decisiones. Esta creencia también
es promovida por los programas informaticos, donde los estudiantes pueden es-
coger cualquier forma de representacién de los datos. Luis lo ejemplifica de la
siguiente manera, cuando estan ante la computadora o portatil:

Simplemente seleccionan otra grafico y se representa. O sea, mal o bien, pero se
representa. Entonces los graficos se vuelven equivalentes, o sea no hay informacién re-
presentada sino hay simplemente un dibujo hecho. Lo que me ha sucedido de pronto
[que un alumno se representa diciendo] “ah mira aqui hay uno que se llama radar”, [le
digo] “pero pues, a ver qué pasa”, [pero el estudiante dice] “pues quién sabe”. Se hizo
una telarafia, pero no hay informacién alli que se esté leyendo. Simplemente ya esta
representado (E2.CL.49).



370 Pinto y Gonzilez

Agrega que es usual que el alumno utilice programas como Excel y SPSS y elabore
un grafico, obteniendo diferentes representaciones sin sentido. Sélo busca “dar
clic”, “ver qué pasa” y, como el programa informatico se los permite, el resultado
permite que sean uno o mds graficos con los mismos datos. Asi, el alumno se
queda con la falsa creencia de que con los datos se genera cualquier grafico. Luis
explica que el alumno no tiene en cuenta la informacién sobre la naturaleza de la
informacién, por lo que desconoce las caracteristicas y tipos de graficos.

Creencia 7. En los graficos debe ponerse toda la informacion disponible

Finalmente, otra creencia que Luis piensa que los estudiantes tienen, es que cuan-
do se les pide que construyan un grafico, utilizan todos sin tener en cuenta que
algunos pueden no ser adecuados:

Siempre era “represéntalo” [como una instruccién y hay que hacerlo], pero no qué sig-
nificaba cada elemento de la grafica. Entonces, esta falta de uso real de esa informacién
ési? Y lo veo, porque incluso me pasa con algunos muchachos hacia el final [del curso]
en sus reportes, que de pronto veo [y les digo] “oye y para qué tanta grafica, o sea por
qué pusiste tantas, o sea de donde vienen” [el muchacho contesta] “pues es que (pausa)
como en tu reporte dice que se escojan aquellas graficas y tablas que se consideren
adecuadas para resumir la informacién, pues pusimos todas” (E2.CL.48).

Lo importante aqui es la creencia de que es necesario y obligatorio incluir tablas
o graficos como si fuera una regla, para ocupar espacio (o completar las cuarti-
llas o folios del informe) porque, como afirman algunos estudiantes, “todo el
mundo lo hace” o “es lo que espera el profesor”, sin tener los argumentos con-
ceptuales para hacerlo.

DISCUSION

La Tabla 2 presenta las diferentes creencias de los estudiantes sobre la represen-
tacién, segin el CDC de Alicia y Luis, asi como la sintesis de las principales atribu-
ciones, causas o razones que proporcionaron.

Podemos apreciar que las causas que Alicia manifest6 de las creencias de los
estudiantes tienen un origen mas didactico, es decir, depende del profesor (ver
creencias 1, 3 y 4). La primera creencia se debe a que en la escuela se ensefa
la RG descontextualizada, de lo que ocurre con los graficos de los medios de
comunicacién escrita (los media graph o print graph) y, ademas, solo se estudian
gréficos descriptivos y categoricos, los cuales son muchas veces diferentes a los
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que encontramos en revistas académicas, articulos o medios de divulgacién aca-
démica; poco o nada utilizados en los cursos introductorios de Estadistica. Esta
atribucién coincide con del Mas, Garfield y Ooms (2005) quienes afirman que
los estudiantes estdn muy familiarizados con graficos (como el de barras) desde la
escuela primaria. La tercera y cuarta creencia tienen también relaciéon con lo que
el profesor hace, puede o deja de hacer en el salon.

Tabla 2
Relacion de las creencias de los estudiantes y las atribuciones
que Alicia y Luis le otorgan

Alicia Luis
Creencia Atribucién o causa Creencia Atribucién o causa
Descripcién Tipo Descripcion Tipo
1. Los graficos que Seleccionar graficos en D 5. Lo importante de  No comprendela ~ CyD
se ven en la escuela funcién de la frecuen- la representacion naturaleza de los
son los mads adecua- cia con que aparece en grafica es lo bonito,  datos del grafico.
dos para representar los medios de comuni- visual, el colory Se basan en criterios
datos. cacién o en los progra- tamaro. perceptuales o esté-
mas de curso. ticos.
2. Es dificil de enten- Miedo a las matema- Dy A 6. Con los nimeros ~ No comprenden la CyD
der graficos no con- ticas. que aparecen en naturaleza de los
vencionales. Cierto “bloqueo men- Dy A los gréficos se puede datos, las caracte-
tal” al ver niimeros o operar. risticas y el sentido
simbolos matematicos del grificoy el con- Dy A
o estadisticos. texto.
Experiencias  pre-
vias de aprendizaje.
3. El gréfico de ba- Solicitar al estudiante D 7. En los graficos Faltadeusodelain- CyD
rras y el histograma que construya exclu- debe ponerse toda la  formacion del con-
sirven para represen- sivamente ciertos gra- informacién  dispo- texto y del significa-
tar cualquier tipo de ficos (ej. histograma y nible. do de los elementos
datos. barras) para un tnico del grafico.
conjunto de datos des-
contextualizados
4. Lo que el profesor Figura de autoridad D
hace o dice es lo que
debe ser y hacerse.

D= docente, A= alumno, C= curriculo escolar

La segunda creencia esta relacionada tanto con el docente como con el alum-
no. En tanto al docente, porque de él depende de si incluye o no el analisis de
otros tipos de gréficos en el curriculo escolar, asi como de las estrategias que
utiliza para motivar a sus estudiantes y quitarles miedo o el bloqueo mental
que tienen. Respecto del estudiante, porque dependerd de las experiencias
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previas de aprendizaje que tuvo, asi como de la actitud y disposicion que tenga
hacia la asignatura.

Por otra parte, las causas que otorga Luis a las creencias de los estudiantes
estan principalmente relacionadas por el desconocimiento de la naturaleza de
los datos y de los elementos del grafico, es decir, de la definicién, conceptuacién
y contenido del curriculo escolar en Estadistica. La quinta creencia coincide con
Salkind (2000), quien afirma que los estudiantes se dejan llevar por elementos de un
grafico que no son esenciales para la representacién de datos, criterios engafo-
sos o modelos ineficientes de técnicas graficas, que proporciona buenod detalles
visuales pero superfluos para la presentacién de informacién. A estos elementos,
Tufte (1983) los denomina chartjunk.

La sexta creencia tiene que ver con los datos, la idea de que la representacién
gréfica es solo dar un “clic” en el programa de informética y “jugar” probando
diferentes disefios de graficos, pues en realidad da lo mismo utilizar uno u otro;
a lo anterior se atribuye, principalmente, el desconocimiento de la naturaleza de
los datos y los fundamentos en su construccién e interpretacién (Pittenger, 1995).
Luis afirma que se pueden originar por experiencias previas en niveles escolares
anteriores, pues cuando se habla de gréficos se subestima su valor y se simplifican
hasta considerarlos como que “es lo mas facil del mundo”, o bien, “¢para qué se
aprenden?”, si por eso existen “programas informaticos”.

La séptima y Gltima creencia tiene que ver con la falta de contextualizacién
de los graficos. Aunque Luis lo atribuye al desconocimiento por parte del estu-
diante, tanto del contexto como de los significados de los elementos del grafico,
también tiene su origen en la manera como se ensefa la RG. Esto suele ocurrir si
el profesor concibe la RG como técnica de graficacion y pide al alumno que sim-
plemente organice sus datos, los tabule y los represente. Los datos no proceden
de informacién real y no se realiza el analisis de los mismos, su interpretacién y
escritura. El alumno, por lo tanto, considera la necesidad de incluir graficos sin
saber si son o no adecuados.

CONCLUSION

Algunas de las creencias que identifican los profesores en sus estudiantes estin
estrechamente relacionadas, aunque con diferencias, en ocasiones, sutiles. Por
ejemplo, Alicia dice que para los estudiantes lo que el profesor dice o hace esta
bien, lo cual tiene relacién con la afirmacién de Luis, misma que refiere que la
informacién se debe poner a partir de lo que el profesor expresa. La diferencia
radica en que Alicia hace énfasis en el papel del profesor, mientras que Luis habla
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mas de cierta cultura aprendida equivocadamente, de que cuando se hace un re-
porte de investigacién lo que importa es “llenar” de graficos “bonitos” el informe.

En las siete creencias que aqui se presentan, el docente tiene un papel funda-
mental para ayudar al estudiante a ser consciente de éstas y (re)orientar el pro-
ceso de enseflanza y aprendizaje que favorezca y facilite una mayor comprension
de la RG en Estadistica. Las decisiones y acciones que el docente realice pasan desde
la concepcién que él mismo tenga de la RG, su ensenanza y aprendizaje; asi como
del conocimiento del contenido a ensefar, de las representaciones instruccionales
que tenga y desarrolle para corregir las creencias que afectan o intervienen en su
proceso de aprendizaje, incluyendo los procesos de actualizacién y reflexion sobre
su propia practica docente, es decir, el conocimiento en uso en el aula.

Desde la perspectiva del estudiante, el miedo, el “bloqueo mental”, la pre-
disposicién asumida ante la presencia de valores numéricos y graficos, las expe-
riencias no gratas en relacién a la ensefianza recibida en cursos anteriores, o las
dificultades que tuvo en el aprendizaje, representan elementos que estan dentro
del dominio afectivo de la matematica.

Respecto a las atribuciones relativas al curriculo escolar, las instituciones deben
tener un compromiso de revisar, de manera exhaustiva, los contenidos estadisti-
cos de los programas de cursos de Estadistica. Lo importante es el significado de
la RG, de las estrategias y orientaciones diddcticas, de como hacer una Estadistica
con mayor significado, orientada a proyectos y no a contenidos y ejercicios des-
contextualizados, a una estadistica vinculada a la investigacién y no actividades
aisladas y desarticuladas.

Ambos profesores coincidieron que algunas creencias son de origen didéctico
y otras debido a las dificultades de los estudiantes. Tanto Alicia como Luis, coinciden
que ademas de las creencias que tienen los estudiantes, es importante considerar
los errores y dificultades que manifiesten. Asimismo, aseguran que el profesor
tiene un rol esencial para ayudar al estudiante, dado que piensan que depende
mucho de cémo éste enseiie el tema de la RG y de las actividades que haga con
sus alumnos.

A través de esta investigacion se logré intuir lo que conoce el profesor respec-
to de las creencias. El siguiente paso es estudiar éstas y quizds otras diferentes
desde la mirada del propio estudiante. La observacién de la practica docente en
escenarios reales de ensefianza y aprendizaje sobre la RG en Estadistica permitira
fundamentar mas y construir un marco de referencia en torno a las creencias de
los estudiantes en un darea poco estudiada como es la Estadistica.

Finalmente, sigue siendo un reto que los resultados de investigacién se com-
partan y formen parte de los programas de formacién de los futuros profesores
de Estadistica, asi como de actualizaciéon para los docentes en ejercicio. Hace
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falta mas investigacion sobre lo que conocen los profesores de las creencias de los
estudiantes en diferentes contenidos estadisticos.
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INTRODUCCION

Existen varios factores que hacen que la motivacion del profesor de matema-
ticas se pierda con el paso del tiempo, uno de ellos es la constante critica
recibida hacia su labor (Deci y Ryan, 1985). Esta critica se origina con frecuen-
cia porque se responsabiliza al profesor del bajo desempefio presentado por los
alumnos (DeCharms, 1976; Deciy Ryan, 1985), por ejemplo, en las pruebas como
ENLACE (Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares) y PISA
(Programa Internacional para la Evaluacién de los Alumnos).

Otro factor que perjudica la motivacién del docente de matematicas es el re-
chazo que muestran la mayoria de los alumnos hacia la materia, considerandola
aburrida, dificil y rutinaria (Noss y Hoyles, 1996). Esta perspectiva que tienen los
alumnos muchas veces se debe a la manera en cémo el profesor explica los temas
(Font, 1994), por tal motivo se considera importante que el maestro reflexione de
manera critica sobre las actividades que disena.

Por esta razén, el docente necesita cambiar sus actitudes hacia la ensenanza
de las matematicas, valorando y dando aprecio a su labor, para modificar las
expectativas sociales, el desprestigio de la profesion y, sobre todo, tratar de me-
jorar la calidad de ensefanza-aprendizaje. En este sentido, es necesario que el
profesor replanteé la forma de trabajar en clase, ya que en investigaciones como
la de Monroy (2014) se menciona que el profesor transmite, de manera incons-
ciente, que sélo los alumnos mas inteligentes pueden dar solucién a problemas
con alto grado de dificultad, mostrando sélo los pasos correctos o el método ade-
cuado para resolver un problema, sin dar oportunidad a los alumnos de buscar
sus propios métodos o procesos, lo que provoca que algunos de ellos pierdan el
interés por la materia. Por tal motivo, es importante que el profesor reflexione
sobre como sus acciones pedagdgicas tienen repercusiones morales y éticas en los
estudiantes (Guerrero, 2008).

Debido a la problematica de la ensefianza rutinaria y a que al alumno se le
hace dificil y siente desinterés, el problema de investigacién se centra en la di-
ficultad del aprendizaje matematico, que se debe a la poca vinculacién de las
matematicas con la vida cotidiana, es decir, a la carente matematica en contexto.
Ante este panorama, el profesor es considerado como culpable (DeCharms, 1976;
Deci y Ryan, 1985) y uno de los grandes retos a los que se enfrenta consiste en
adaptar sus estrategias de ensefianza al nuevo modelo que caracteriza la educa-
cién (Rodriguez, Nufez, Valle, Blas y Rosario, 2009) y, para ello, debera integrar
nuevas actitudes que le ayuden a superar esos retos. Entiéndase por actitud: “la
predisposicién para responder a alguna clase de estimulos con ciertas clases de
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respuestas designando tres tipos principales cognoscitivas, afectivas y conductua-
les” (Rosenberg y Hovland 1960, citados en Aigneren, 2008: 2).

De esta manera, la pregunta de investigacion se formula de la siguiente ma-
nera: <Qué elementos de la motivacion y del pensamiento critico desarrolla el
profesor de matematicas al utilizar y disefiar estrategias didacticas para abordar
matemadticas en contexto? Por lo cual, nuestro objetivo es identificar y describir
qué elementos de la motivacién influyen en el profesor al usar y disefar estrate-
gias didacticas bajo la matematica en contexto, asi como las habilidades de pen-
samiento critico, desarrolladas al hacer juicios sobre dicho uso y disefo.

FUNDAMENTOS TEORICOS
Motivacion

Para comprender a qué nos referimos cuando hablamos de motivacién, se presen-
tan las siguientes acepciones:

Tapia describe a la motivacién como el “[...] conjunto de variables intermedias
que activan la conducta y/o la orientan en un sentido determinado para la conse-
cuci6én de un objetivo. Se trata de un proceso complejo que condiciona en buena
medida la capacidad para aprender de los individuos” (1992: 1).

En tanto que investigadores como Gibert-Delgado y Camarena-Gallardo la
interpretan desde un punto de vista educativo, describiéndola como un “factor
que esta presente en los procesos de aprendizaje y de ensenanza” (2010: 107).

Después de haber referido cémo estos autores definen a la motivacién, po-
demos afirmar nosotros la consideramos como una fuerza interior que dirige el
actuar de una persona para lograr los objetivos propuestos.

Tipos de motivacion

Resulta importante sefialar la existencia de dos tipos de motivacion, llamadas
intrinseca y extrinseca. Para Maquilén y Hernandez, la motivacién intrinseca “es
la que procede del propio sujeto, que esta bajo su control y tiene capacidad para
auto-reforzarse” (2011: 87).

Por otro lado, de acuerdo con Rodriguez, la motivacién extrinseca es referida
a “las situaciones que se producen cuando el interés se centra Unicamente en
la recompensa o el incentivo y se desconoce el valor del reconocimiento social”
(2006: 160).
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La diferencia principal que existe entre motivacién intrinseca y extrinseca se
puede resumir de la siguiente manera:

* Lamotivacién intrinseca proviene del propio sujeto, quien contempla el gusto
de experimentar nuevas sensaciones como la alegria, satisfaccion, eficacia, etc.
sin esperar nada a cambio.

* Lamotivacién extrinseca es aquella que proviene desde fuera por la necesidad
de obtener algo a cambio o evitar un regano o sancion.

Por su parte, Gonzalez (2005) sefiala la desmotivacién, que consiste en la falta
de intencion para actuar. Cuando un profesor de matematicas esta desmotivado,
esto le acarrea problemas como el sindrome del “profesor quemado”. Este sin-
drome se da por estrés laboral, factor que influye en el desempeno del docente.

Componentes de la motivacion

Teéricamente, para llevar a cabo nuestra investigaciéon, nos basamos en el mo-
delo de Expectativa / Valor (inspirado en Pintrich y De Groot, 1990) ya que este
modelo detalla los elementos que componen la motivacién. El modelo propone
que hay tres componentes motivaciénales: (a) Expectativa, (b) Valory (c) un Com-
ponente Afectivo.

Figura 1
Modelo de motivacién

Expectativa Importancia ]

' A

Interés

Motivacién || Valor |I Utilidad

Costo

Componente

afectivo

Fuente: con base en Printrich y De Groot, 1990.
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El esquema anterior describe cémo la motivacién es acompanada por tres
factores que intervienen en ella. El primero de ellos es la Expectativa, que es lo
que el profesor espera de sus alumnos cuando usa para su clase actividades no
rutinarias. Por ejemplo, una mejor comprension del tema, interés del alumno a
la clase reducir el rezago escolar, etcétera.

El factor Valor se refiere al esfuerzo que hard el profesor para cumplir con
sus expectativas. Este tiene cuatro componentes: la importancia hace referencia
al compromiso que se tiene al disefiar y realizar sus actividades; el interés que el
profesor demuestra para proponer el tema el objetivo que se quiere lograr; la uti-
lidad que indica qué tan 1til serd la creacion o disefio de actividades para mejorar
el aprendizaje y evitar el rezago; el costo, que sera la priorizacién de actividades,
como por ejemplo cuando el profesor tenga que dejar de hacer actividades fuera
del aula por enfocarse al diseno y desarrollo de su clase.

Asi, el altimo factor es el Componente Afectivo, que son los sentimientos invo-
lucrados al disefiar las actividades. Con todo lo anterior, en esta investigacion nos
centramos en estudiar los componentes de expectativa y valor en la motivacién,
dejando para un futuro estudio al componente afectivo.

Pensamiento critico

Cuando una persona tiene un nivel grande de motivacién (Valenzuela y Nieto,
2008) podria lograr un pensamiento critico y, segin, Halpern (1998), pensar
criticamente evalia no sélo el resultado de los procesos de pensamiento, coémo
se ha desarrollado la buena la decision, o la resoluciéon de un problema, sino que
también implica evaluar el proceso de pensamiento, el razonamiento que lleva a
la conclusion o la clase de factores que han llevado a una decisién.

Para entender a qué nos referimos cuando hablamos de pensamiento critico,
se mencionan algunas definiciones citadas en Valenzuela y Nieto (2008):

McPeck (1981: 8) Ennis (1987: 10) Lipman (2003)

* La prop.e.nsm')n o Pensamiento * Pensamiento que
y la habilidad a razonable y facilita la realizacion
comprometerse reflexivo que se de buenos juicios por
en una actividad centra en decidir medio de criterios, es
con un reflexivo qué creer o qué autocorrectivo y
excepticismo. hacer. sensible al contexto.
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Después de conocer las definiciones dadas sobre pensamiento critico, nosotros
lo definimos como un proceso razonado y reflexivo que nos permite decidir qué
hacer o qué creer mediante la activacién de los recursos cognitivos (percepcién,
atencién, codificaciéon, almacenamiento y recuperacién) por medio de habilida-
des (inspirado en Ennis, 1987 y Valenzuela y Nieto, 2008). Asimismo, tomamos
la siguiente diferencia entre un pensamiento habitual y critico: el pensamiento
critico es de cardcter reflexivo o intencionado, en donde el individuo activa sus
recursos cognitivos (memoria y atencién) y ejerce un control meta-cognitivo (mo-
nitoreo y evaluacién) sobre la aplicacién de reglas y principios 16gicos que rigen
el razonamiento (Valenzuela y Nieto, 2008). El pensamiento habitual no activa sus
recursos cognitivos ni ejerce un control meta-cognitivo.

Componentes del pensamiento critico

Figura 2
Componentes del pensamiento critico
s N\
Componente
cognitivo
(Habilidades)
Pensamiento \ J
critico s N\
Componentes
motivacional
(Disposiciones)
\. /

Fuente: Valenzuela y Nieto, 2008.

Investigadores como Kennedy, Fisher y Ennis (1991), mencionan que pensar
criticamente requiere un conjunto de habilidades, las cuales estan ligadas a un
conjunto de actitudes: apertura, gusto, compromiso, autoconfianza, rigor y re-
flexion, orden, autocorreccién analitica y las disposiciones. Siendo estas habilida-
des los principales componentes del pensamiento critico.

a) Componente cognitivo. El saber qué hacer, representado por habilidades que
activan los recursos cognitivos (percepcién, atencioén, codificaciéon, almacena-
miento y recuperacion). Las habilidades mas comunes identificadas son: interpre-
tacién (lo que el profesor concibe de acuerdo a su experiencia y conocimientos),
andlisis (hacer deducciones reales o supuestas con el propésito de expresar ra-
zones, creencias o juicios), evaluacion (identifica las ventajas y desventajas de la
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utilizacién de estrategias didacticas), inferencia (identifica elementos para dar
explicaciones razonables), explicaciéon (justifica o da razonamientos en forma de
argumentos solidos) y autorregulacién (monitoreo por medio del andlisis y eva-
luacién, con la idea de corregir el razonamiento hecho en los resultados dados).

Figura 3
Habilidades del pensamiento critico

Analisis Inferencia
Explicacién
Pensamiento
Critico
Iterpretacion
., Evdluaciéon
Autorregulacion

Fuente: Facione, 2007.

b) Componente motivacional (disposiciones), los autores como Ennis (1994) y No-
rris definen “la disposicién del pensamiento critico como una tendencia, una pro-
pensién, o una susceptibilidad a hacer algo en determinadas condiciones” (1992:
8). Sin embargo, otros investigadores, como Valenzuela y Nieto, consideran las
disposiciones como “actitudes intelectuales y las definen como una consistente
motivacion interna para actuar de una determinada manera” (2008: 3). Nosotros
utilizamos el componente motivaciénal descrito por Valenzuela y Nieto, ya que
esta definicion involucra a la motivacién como punto principal para actuar de
cierta forma.

Motivacién y pensamiento critico

Algunos investigadores como Nufiez (2009), quien menciona que, para apren-
der algo nuevo, se requiere el “poder” y “querer”. Al decir querer nos referimos
a las capacidades, conocimientos, estrategias y destrezas para alcanzar nuestros
objetivos por medio de disposicién, intenciéon y motivacién. Es esta idea la que
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nos introduce a que el aprendizaje esta determinado por variables motivaciona-
les y cognitivas. En este caso, la inteligencia se observaria como un conjunto de
estrategias que se ponen en marcha para resolver una dificultad. Asimismo, la
motivacion y la disposicién condicionan la destreza de aplicar los conocimientos
a la préctica.

En este sentido, la motivacién influye principalmente en el valor que adquiere
este tipo de pensamiento en el individuo y la percepcién de hacer bien su trabajo.

Esta interrelacién entre lo cognitivo y lo motivaciénal pone de relieve la importancia
de determinados mecanismos que nos permiten ejercer un control consciente y deli-
berado sobre nuestra propia actividad -mecanismos meta-cognitivos—. De esta forma,
entran en juego referencias inevitables tanto a los motivos personales, las intenciones
y las metas individuales como a los posibles recursos y procedimientos cognitivos a
desarrollar ante una determinada tarea de aprendizaje (Ntnez, 2009: 42).

La Figura 4 muestra de manera grafica lo descrito anteriormente.

Figura 4
Motivacioén y desempeiio en pensamiento critico
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Fuente: Valenzuela y Nieto, 2008.
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Figura 5
Motivacién y desempeiio en pensamiento critico
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La Figura 5 se puede interpretar de la siguiente manera: Primero, lo que se
debe originar en el profesor es la motivacién que involucre los componentes de
expectativa y valor; por ejemplo, el profesor tendria que tener claridad en cuanto
a sus expectativas y el esfuerzo que le llevard a realizar estrategias didacticas para
mejorar su practica. Teniendo en cuenta esto, el profesor tendria que tomar la
decisién para actuar, de tal manera que lleve a cabo las actividades de acuerdo
a sus planes. Al desarrollar las actividades, el docente involucra su pensamiento
critico, ya que pone de manifiesto sus procesos cognitivos (atender, percibir, pen-
sar, memorizar y el lenguaje) y la memoria (ya que deja ver sus conocimientos de
acuerdo a su experiencia). Hasta ese momento, el maestro ya ha analizado, aten-
dido, disenado y evaluado las actividades, sin embargo, para llegar a la ejecucién,
el profesor ha de haber persistido ante los retos propuestos. Con el proceso hecho
para el desarrollo de actividades y disefio de tareas mediante la motivacién y el
uso de pensamiento critico, el docente puede llegar a un resultado satisfactorio.
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Matematica en contexto

La Matematica en contexto de las ciencias es una teoria que nace desde 1982, la
cual reflexiona acerca de la vinculacién que debe existir entre las matematicas y
las ciencias que la requieren, asi como la vinculacién con actividades de la vida
cotidiana (Camarena, 1984).

Asi que, para ayudar en la motivacién del docente, utilizaremos la matematica
contextualizada ya que, segin varias investigaciones en su reporte, mencionan
que los estudiantes se motivan de manera natural cuando reciben una ensefianza
de matematicas contextualizada (Gibert-Delgado y Camarena-Gallardo, 2010).
Con respecto a lo anterior, Camarena (1988) menciona que la razén principal
de la motivacién es porque se vincula la matemdtica con dreas de interés del
estudiante.

DISENO DE LA INVESTIGACION
Fundamentos metodolégicos

Nuestra investigacion se ubica dentro del paradigma interpretativo. Para ello, se
utiliz6 el método observacional para determinar la motivacién de los profesores
y el pensamiento critico. Asimismo, este proyecto es de corte descriptivo, porque
tiene como objetivo detallar el fenémeno que se estudia, partiendo de los datos
recabados por medio de videos y cuestionarios.

Asi pues, esta investigacion tiene como poblacién a un grupo especifico de
14 profesores de nivel bachillerato de la Universidad Auténoma de Zacatecas.
Los datos tomados provienen del taller llamado “Motivate, juega y aprende con
estrategias diddcticas”.

El taller tuvo como objetivo que el profesor se motive y aplique sus conoci-
mientos y capacidades (dmbito cognitivo) sobre su practica docente, promovien-
do en él un cambio de actitud para mejorarla.

Los procedimientos para realizar el taller fueron:

1. En la primera etapa, se dio a conocer el objetivo del taller, el cual consistié en
adquirir herramientas que le ayudaran al docente a desarrollar habilidades
que facilitaran su ensefianza. De primer momento, se les proyect6 un video
de reflexion, llamado “Video para docentes. Un espacio de reflexion sobre
la importancia de la motivacién en el aprendizaje”. Al terminar cada una de
las sesiones, los profesores llenaron un cuestionario, para después nosotros
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analizarlo e identificar qué habilidades de pensamiento critico se hicieron
presentes.

. En la segunda y tercera etapa, se propusieron actividades no rutinarias, por

ejemplo, sistemas de ecuaciones con imagenes en vez de nimeros, dibujo es-
condido, el mensaje secreto, etc. Los profesores también hicieron criticas a los
ejercicios propuestos, considerando las ventajas y desventajsas antes de llevar
a cabo estas actividades en sus clases.

. En la cuarta etapa se les propuso una tarea que consistié en disefiar una activi-

dad que les pudiera servir para desarrollarla en su clase. Esta fue la actividad
de cierre, en ella se les preguntd: <qué fue lo que se les habia dificultado y por
qué?

. Cada una de las sesiones fueron grabadas, para posteriormente hacer nuestro

analisis correspondiente con la tabla “factores de la motivacién”.

Los cuestionarios aplicados a los profesores fueron:

Cuestionario 1 (aplicado al inicio del taller)
Nombre

Conteste las siguientes preguntas.

CUis 00 No —

9.

10.<Qué mejora les harfa a sus actividades didacticas para reforzar el aprendi-

¢Qué fue lo que le motivé para asistir al taller?

¢Cudles son sus expectativas?

¢Cudl es su actitud ante los retos?

{Termind las actividades propuestas o desistié? ¢Por qué?

¢Qué caracteristicas considera necesarias para juzgar su trabajo como docen-
te, permitiendo ser eficiente?

¢Por qué es importante tomar en cuenta las criticas que hacen sobre las acti-
vidades realizadas en su trabajo docente para lograr una mejora?

¢Cudl de estas habilidades utiliza para juzgar el aprendizaje de sus alumnos:
el andlisis, la interpretacion, la evaluacién o la deduccién?, épor qué?
¢Cudndo prepara una clase y no funciona como usted tenfa planeado, cudles
son las alternativas que toma en cuenta para rescatarla?

¢Qué caracteristica principal de las actividades que propone toma en cuenta
para el desarrollo de la clase?

zaje significativo en sus alumnos?
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Cuestionario 2 (aplicado en el transcurso del taller)
Nombre

Conteste las siguientes preguntas.

1. <Cudl es su propésito principal al disear actividades docentes?

2. <Cémo considera eluso de estrategias didacticas en la ensefianza-aprendizaje?
3. <Coémo cree usted que seria el aprendizaje de sus alumnos al interaccionar

con objetos manipulables en la adquisicién del conocimiento?

4. dCuantas y cudles alternativas toma en cuenta antes de realizar su practica
docente, considerando los posibles problemas que se le puedan presentar?
¢Cudl es la importancia de dominar el tema que serd ensefiado?

6. {Por qué es importante para usted asistir a talleres, congresos, cursos, etc.?

ot

Cuestionario 3 (aplicado al finalizar el taller)
Nombre

Conteste las siguientes preguntas.

1. <Cudl serd la influencia que le provoque este taller en sus préximas activida-
des docentes?

2. {Cambiaron sus creencias con respecto a la utilizacién de estrategias
didacticas?

3. <¢Qué diferencia observa al momento de trabajar con estrategias didacticas y
la manera tradicional?

4. <Qué implica para usted disefiar su clase a partir de estrategias didacticas en
la ejecucion de un determinado tema?

5. ¢Cudndo prepara clase, toma en cuenta factores externos como: las carac-
teristicas de sus alumnos, la motivacién, el nivel de comprension, en el
desarrollo de actividades para satisfacer las necesidades de ellos?

6. <Qué toma en cuenta para evaluar el conocimiento de sus alumnos, y qué
reflexion tiene sobre su propia ensenanza basindose en ello?
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Instrumentos de analisis
Para el analisis de datos, utilizamos la siguiente tabla dividida en fases.
Tabla 1
Factores de la motivacion
Nombre Aiio Actitudes motzvac;onal€s.' expgctatwa / valor (importancia, frem
interés, utilidad y costo)
Al inicio del taller
Importancia
Cambio de actitud para adaptar sus estrategias de en- | 1
sefilanza a los nuevos modelos educativos.
. Expectativa
Rodriguez et al 2009 Las creencias llenan al profesor de seguridad sobre |2
si mismo.
Importancia 3
Capacidad y disposicién para resolver problemas.
Interés
Gibson y Dembo 1984 Pensamiento sobre la capacidad para ensenar a los |4
alumnos.
En el transcurso del taller
Interés
Los pensamientos del profesor relativos a su capaci-
Tschannen-Moran y Hoy |2001 dad para llevar a cabo con éxito en sus estudiantes |5
los resultados esperados en cuanto a implicacién y
aprendizaje.
Expectativa 6
Creencias que se tienen por realizar alguna tarea.
Valenzuela y Nieto 2008 Interés
Desarrollar un pensamiento que afecta fundamental- | 7
mente la decision.
. 1
Valenzuela y Nieto 2008 \fa o . - 8
El valor que se le asigna a la tarea en cuestion.
Importancia
Qué tan significativo es para el individuo hacer bien | 9
una tarea establecida.
Interés
El interés corresponde al disfrute / gusto que siente el | 10
individuo al realizar una tarea.
Eccles et al. 1983 e
Utilidad
La utilidad percibida de la tarea describe qué tan util | 11
serd para sus planes futuros.
Costo
El costo que se refiere al compromiso de hacer una | 12

actividad, que a su vez limite otras.

Continiia...
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Actitudes motivacionales: expectativa / valor (importancia,

Gonzales, 2005

ble que busque informacién sobre ély que la recuerde
mejor teniendo un aprendizaje significativo.

Nombre Ao interés, utilidad y costo) ftem
Al finalizar el taller
Interés

_— Actitud positiva

Tapia 1992 —Eficacia ante los desafios. 13
—Desarrollo de sentimientos de autosuficiencia.
Importancia

Herbart 1998 Adquisicion de la informacién que permite al sujeto | 14
una exploracion total de un objeto.

. Interés
Renninger Siuna persona esta interesada por un tema, es proba-
Citado en 2000 P P P 15

Fuente: (Inspirada en Gibert- Delgado y Camarena-Gallardo, 2010).

Cada una de las fases sirve para medir el nivel de motivaciéon a través de
actitudes que demuestran motivacién en sus componentes: Expectativa / Valor
(importancia, interés, utilidad y costo). Para identificar los elementos de la moti-
vacion, adheridos a su actitud, fue necesario revisar los videos por etapas (c6mo
fue disefiado el curso) e identificar qué factores de la motivacién (Tabla 1), perte-
necientes a los elementos de la motivacion, estuvieron presentes.

Para identificar los niveles de motivacién en el profesor, realizamos un cuadro
de items, relacionado con el nimero minimo y maximo de actitudes presentes
para que el docente estuviera motivado.

Tabla 2
Nivel de motivacién segun los items
Nivel de motivacion Niimero de items

N.M. No motivado 0,1,2
P.M. Poco motivado 3,4,5
R.M. Regularmente motivado 6,7,8

M. Motivado 9,10,11
M.M. Muy Motivado 12,13,14,15

Fuente: Inspirada en Gibert-Delgado y Camarena-Gallardo, 2010.
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Para hacer el analisis sobre los elementos de pensamiento critico, habilidades
y disposiciones, utilizamos las definiciones dadas por Facione (2007), identifican-
do cudles de ellas utiliza el profesor en los procesos cognitivos.

Tabla 3
Componentes de habilidad del pensamiento critico
Componentes de habilidad del pensamiento critico
Interpretacién Comprende y expresa el significado de experiencias, situaciones,
datos, eventos, juicios, etc.
Analisis Identifica las relaciones de inferencia real y supuesta.
Evaluacion Valora la credibilidad de los enunciados.
Conclusién Identifica y asegura los elementos necesarios para sacar
conclusiones razonables.
Explicacion Enuncia y justifica el razonamiento en términos de las
consideraciones de evidencia.
Autorregulacién Monitoreo auto consciente de las actividades.
Fuente: Facione, 2007.
La tercera tabla trata de los componentes de disposicion.

Tabla 4

Componentes de disposicién del pensamiento critico

Componentes de disposicion del pensamiento critico

Disposicion Tendencia, propension o susceptibilidad a hacer algo en
determinadas condiciones.
Caracteristicas | ® Ser claros en cuanto al sentido de lo que se dice, se escribe o se

pretende comunicar.

¢ Establecer y mantenerse centrado en la conclusién o en la pregunta.

¢ Tener en cuenta la situacién global.

* Buscar y ofrecer razones.

¢ Tratar de mantenerse bien informados.

* Buscar alternativas.

* Buscar la mayor precision, segin lo requiera la situacion.

e Tratar de ser conscientes de manera reflexiva sobre las creencias
basicas propias.

¢ Ser de mente abierta: considerar seriamente los puntos de vista de
los demds y estar dispuesto a cambiar su propia posicién.

* Retener juicios cuando la evidencia y las razones son suficientes
para asi hacerlo.

e Utilizar sus habilidades de pensamiento critico.

¢ Ser cuidadosos.

¢ Tener en cuenta los sentimientos y los pensamientos de los demas.

Fuente: Ennis, 1994 y Norris, 1992.
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ANALISIS Y RESULTADOS
De los elementos de la motivacion

Para el andlisis de las actitudes motivantes que determinan el nivel extrinseco
e intrinseco, observamos los videos detenidamente; con ello identificamos los
elementos y las actitudes de motivaciéon que estan presentes. A continuacién se
presenta un ejemplo.

Para el profesor 2, las actitudes presentadas fueron:

Al inicio del taller

Item Descripcion

1 Cambio de actitud para adaptar sus estrategias de ensefianza.

Seguridad del profesor sobre si mismo.

Capacidad y disposicion para resolver problemas.

| ©of NO

Pensamiento sobre la capacidad para ensenar a los alumnos.

En el transcurso del taller

Item Descripcion

Expectativa por realizar alguna tarea.

Desarrolla un pensamiento que afecta fundamentalmente la decision.

Le asigna valor a la tarea que realiza.

Es importante para el individuo hacer bien una tarea establecida.

O Co| 3| | Ot

Disfrute / gusto que siente el individuo al realizar una tarea.

10 Describe qué tan 1til serd utilizar estrategias didacticas para sus planes
futuros.

Al finalizar el taller

Item Descripcion

12 Actitud positiva

Eficacia ante los desafios.

Desarrollo de sentimientos de autosuficiencia.

13 Adquisicién de la informacién que permite al sujeto una exploraciéon
total de un objeto.
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En la siguiente tabla se muestran los resultados del analisis hecho.

Profesor ltems
Nim. Al inicio Durante Al finalizar

1 No asisti6 6,9,10 12,13
2 1,2,3,4 5,6,7,8,9,10 12,13
3 No asisti6 ,9 No asisti6
4 1,2,3 5,6,7,8,9,10 12,13
5 1,3 5,8,9 12,13
6 1,3 5,6,9,10 12,
7 1,3 No asistio No asistié
8 No asistio 5,8,9,10 11,12,14
9 1,2,3,4 5,6,7,8,9,10 11,12,13

10 3 9 No asisti6
11 1,2,3,4 5,6,7,8,9,10 12,13
12 1,2,3,4 5,6,7,8,9,10 11,12,13,14,15
13 No asistio 9,10 12,13
14 No asistio 9,10 12

Después de este andlisis, describiremos los elementos de la motivacién obte-
niendo lo siguiente:

Expectativa. Los profesores creen que el uso de estrategias didacticas podria
ayudarles a resolver el problema de rezago escolar e interés por la materia.

Referente a valor:

Importancia. Los profesores manifestaron un cambio de actitud ante un posible
uso de actividades innovadoras para mejorar el aprendizaje, también hacen
investigaciones sobre estrategias diddcticas y aprendizaje significativo, con la
finalidad de mejorar la ensenanza-aprendizaje.

Interés. Algunos profesores ven importante actualizarse ante los procesos de
ensenanza (introduciendo contenidos actuales), con la finalidad de interesar a
los alumnos por la materia.

Utilidad. Cuatro de catorce profesores tienen la creencia de que si usan otra
forma de ensefiar matematicas (fuera de lo cotidiano), podria mejorar el
aprendizaje en los alumnos.

Costo. Los profesores ven dificil el uso de actividades innovadoras, ya que “no
tienen el tiempo suficiente para dedicarlo a crearlas”.
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De las habilidades de pensamiento critico

A manera de ejemplo, en las imdgenes presentadas a continuaciéon se muestran
las habilidades de pensamiento critico (interpretacién, andlisis, evaluacién, in-
ferencia, explicacién y autorregulacion) que diferentes profesores pusieron de
manifiesto al responder los cuestionarios.
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La siguiente grafica describe cudles son las habilidades de pensamiento critico
que los profesores manifiestan con mayor frecuencia al desarrollar actividades
dentro del taller.

Grifica 1
Habilidades de pensamiento critico

18
16
| I

Los aspectos de las habilidades de pensamiento critico mas utilizadas por los
profesores motivados y muy motivados son:

Habilidades mas recurrentes
——
O N Y0 © N

* Interpretacién
- Comprende la relevancia de ensefiar su materia, utilizando estrategias di-
dacticas. Por ejemplo, el profesor 8, en su cuestionario nimero 2, pregunta 3,
menciona: “El aprendizaje de mis alumnos con el uso de estrategias didac-
ticas serfa como dice un pensamiento: ‘Enséname y quizas olvide, platicame
y quiza recuerde, involicrame y aprenderé...”
* Analisis
- Expresa la creencia que tiene sobre el uso de estrategias didécticas, identi-
ficando el cémo cambia la manera de dar clase.
— Identifica las relaciones entre las actividades para potenciar el aprendizaje.
- Con base en su experiencia, identifica la mejor forma para evaluar el de-
sempefo de sus alumnos.
¢ Evaluacién
— Valora por qué es importante dominar los contenidos.
— Valora la situacién en la cual se presenta el uso de estrategias didacticas.
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Valora que es necesario tener una variedad de conocimientos para resolver
problemas.
Describe las alternativas que utiliza en su clase para mejorar la ensefianza.

¢ Inferencia

Identifica los elementos necesarios para concluir que es importante la
innovacion.

Formula hipétesis sobre la expectativa que tiene de usar estrategias
didécticas.

Identifica que los materiales didacticos le permite generar aprendizaje.

* Explicacién

Justifica la evaluacién que hace en el desempeio para transmitir el apren-
dizaje en sus alumnos.

Argumenta de manera razonada con respecto al aprendizaje de sus
alumnos.

Justifica por qué es importante cambiar la forma de ensefiar, utilizando
estrategias didacticas.

* Autorregulacién

Monitorea el conocimiento de los alumnos y aplica habilidades para corre-
gir los resultados.

Revisa autoconscientemente las actividades que el profesor realiza para
mejorarlas o cambiarlas.

Valora alternativas para mejorar una clase perdida.

Con las habilidades descritas anteriormente, se pone de manifiesto la acti-
vacién de los recursos cognitivos: percepcion, atenciéon, codificaciéon, almacena-
miento y recuperacion.

Del pensamiento critico en su componente de disposicién

En el componente de disposicién, de acuerdo con la manera de actuar del profe-
sor, se observaron las siguientes caracteristicas de acuerdo con la Tabla 4:

¢ Ser claros en cuanto al sentido de lo que se dice, se escribe o se pretende co-
municar. Tener en cuenta la situacién global y buscar alternativas.

* La mayoria de los profesores justifican, por medio de resultados obtenidos
anteriormente, por qué es bueno el uso de estrategias didacticas en el aula y
el momento adecuado en el cual serfa bueno utilizarlas, asi como el principal
objetivo al que van encaminadas cuando son disefiadas.
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* Buscan alternativas para dar una soluciéon mediante evaluacién de los méto-
dos y las técnicas aplicadas a un problema no resuelto, de tal manera que las
modifica para solucionarlo.

De la motivacién y pensamiento critico

Los resultados obtenidos son consistentes con la Figura 4. La motivacién incide,
principalmente, en la decision que determina la manera en cémo actuamos me-
diante un pensamiento critico para la ejecuciéon de un problema puesto a resolver:

* Las habilidades: En esta etapa, el docente muestra su destreza para aplicar sus
conocimientos a la tarea asignada. Asi, disena y analiza un plan mediante sus
conocimientos.

* Procesos cognitivos: El profesor pone de manifiesto procesos como atender,
percibir, pensar y memorizar cuando ejecuta una tarea propuesta o disefia una
actividad.

* Control meta-cognitivo, hace referencia al monitoreo y evaluacion que el pro-
fesor hace al momento que desarrolla las actividades, haciendo cambios para
mejorar lo hecho.

* Crear un hébito donde se vea involucrado la actitud critica, mediante la cual
genere un ciclo evaluativo atendiendo el qué y como hacer en el desarrollo de
una actividad, con la finalidad de mejorar el desempeno.

A manera de cierre, se puede mencionar que las partes mas importantes del
pensamiento critico son las habilidades con las que cont6 el profesor en el de-
sarrollo de la tarea establecida, que fue el disefio de una actividad, en la cual
desarroll6 procesos cognitivos (sensacién, percepcion, atencién, concentracion,
memoria, pensamiento, lenguaje e inteligencia) y meta-cognitivos, mismos que
ayudaron a regular los procesos de aprendizaje, mediante la implicacién de un
conjunto de operaciones intelectuales asociadas al conocimiento, control y regu-
lacién de los mecanismos cognitivos que ayudan a que una persona recabe infor-
macién para apoderarse de ella. En todo caso, el docente realiza una practica en
la que analiza el uso de estrategias didécticas en el aula de una forma consiente
mas alld de lo superficial, para llegar a un juicio razonado, analitico e imparcial
sobre su uso.
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CONCLUSIONES

Después de analizar el comportamiento de los docentes que participaron en el
taller, concluimos que las actividades desarrolladas con estrategias didacticas para
abordar matematicas en contexto son un factor importante en la motivaciéon del
docente, sin embargo, el desarrollo de esta motivacién depende de mas factores
que son propios del sujeto. Estos influyen en el aumento de motivacién o pérdida
de ello.

Los elementos de la motivacién, presentes en el profesor, se derivan de los
comportamientos que mostraron como el cambio de actitud para adaptar a su
proceso de ensefanza estrategias didécticas. La capacidad y disposicién para re-
solver problemas en cuanto a transmitir los conocimientos, cambiando su forma
tradicional a una mas innovadora. La expectativa, ya que los profesores creen
que el uso de estrategias didacticas en su clase les permitira tener un mejor de-
sempeno en cuanto la ensefianza y aprendizaje, minimizando el rezago escolar.

Ademas, se puede poner de relieve la importancia que ven los maestros en el
implemento de actividades para el mejoramiento del aprendizaje. Los profesores
consideran importante, de acuerdo a su experiencia, el interés del alumno por su
materia y, por tal motivo, tratan de cambiar su forma de desarrollar su practica,
mejorando el aprendizaje significativo junto con la motivacién de los alumnos.
El interés que tiene el docente por cambiar las expectativas sociales hace que
reflexione y se dé cuenta de que €l las ha provocado por su poca interacciéon en
el desarrollo de pensamiento matematico, el profesor considera que utilizar estra-
tegias diddcticas para innovar su practica le generara beneficios como un mejor
aprendizaje, disminucién en el rezago escolar, facilitar la préctica e interaccién en
los procesos de solucién de problemas involucrados.

Esto se relaciona con la investigacién de Richardson, Karabenick y Watt
(2014), quienes mencionan que la principal motivacién del docente para ensefiar
es intrinseca y que desarrollan habilidades que son de tipo altruista. En cuanto al
pensamiento critico, el profesor desarrolla diferentes habilidades, una de ellas es
analizar ideas sobre la posible utilizacién de estrategias didacticas, valorando el
c6mo, por qué, cuando y de qué manera las utilizarfa; también describe en qué
contenidos matematicos serfa favorable desarrollar estrategias para reforzar el
aprendizaje. En este sentido, reflexiona constantemente lo que hace en beneficio
de su practica y el mejoramiento del aprendizaje. Ademas, identifica elementos
necesarios para llevar a cabo el uso de estrategias, con la finalidad de autoeva-
luarse constantemente y mejorarse a si mismo.

Asi pues, el pensamiento critico ayuda a actuar de una manera reflexiva sobre
los procesos desarrollados para llevar a cabo una tarea. Esta forma de pensar
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€s mas costosa, ya que se ponen en accién varios recursos como el lenguaje, la
memoria, el saber qué y cémo autoevaluarse constantemente. Tal vez ésta es
la razén por la cual no se utiliza el pensamiento critico para la resolucién de ta-
reas. Mas atn, se puede decir que la motivacion le permite al profesor una cons-
tante reflexion, activar la memoria, hacerse investigador de su propia prictica,
ejercer un constante monitoreo y evaluacion, haciendo cambios para mejorar su
desempeno.

Para evitar la falta de motivacién en el alumno, el docente de matematicas
necesita reflexionar sobre como ensefa y las actividades que utiliza, pues los es-
tudiantes suelen motivarse con actividades que tengan relacion con ellos y con su
entorno, considerdndolas ttiles y con sentido (Font, 1994; Middleton y Spanias,
1999). El sentido que el alumno le dé a las actividades que proponga el profesor
implicard que éste se interese por la clase y desarrolle un aprendizaje significati-
vo, lo anterior puede ser la via para solucionar la falta de motivacién (Font, 1994).
Sin embargo, un aspecto a destacar y que no debemos dejar de lado, es el asumir
y entender al profesor como una persona con alta tension laboral emocional, que
puede disminuir la calidad de la motivacién del maestro (Grund, Brassler y Fries,
2016) y, por ende, la calidad del aprendizaje de los estudiantes.
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