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RESUMEN

En este trabajo de tesis se presentan los resultados de la adaptacion al espafiol y aplicacién de un
cuestionario para la valoracion de creencias y ansiedad en matemaéticas, desarrollado a partir de los
instrumentos Mathematics Self-Efficacy and Anxiety Questionnaire (MSEAQ) e Indiana
Mathematics Belief Scales (IMBS), a estudiantes de nivel medio superior y superior, asi como sus
propiedades psicométricas y de estructura de redes. Se realizo un andlisis factorial exploratorio y
de correlacién, encontrando tres factores o dimensiones principales: La autoeficacia en un curso de
matematicas y utilidad de ellas en la vida diaria; la preocupacion acerca de la comprension de
conceptos y uso de matematicas; nerviosismo por el desempefio en exdmenes y cursos. En el
analisis de redes se calcularon los valores de centralidad encontrando nodos particularmente
interesantes en Intermediatez: Me pongo nervioso/a cuando hago un examen de matematicas; en
Proximidad: Me siento estresado/a al escuchar al instructor de matematicas en clase; mientras que
en Grado de centralidad e Influencia esperada: Pienso que soy el tipo de persona que puede hacer
matematicas. Estos resultados nos proporcionan nuevas perspectivas para afrontar y mejorar la
ensefianza acorde a las necesidades en matematicas de los estudiantes y dan las pautas para la

creacion de posibles programas de intervencion psicoeducativa.

Palabras clave: ansiedad, creencias, autoeficacia, analisis factorial exploratorio, analisis de redes,

medidas de centralidad.



ABSTRACT

This thesis work presents the results of the adaptation to Spanish and the application of a
questionnaire for the assessment of beliefs and anxiety in mathematics, developed from the
Mathematics Self-Efficacy and Anxiety Questionnaire (MSEAQ) and Indiana Mathematics Belief
Scales instruments. (IMBS), to high school and college students, as well as their psychometric
properties and network structure. An exploratory and correlation factor analysis was carried out,
finding three main factors or dimensions: Self-efficacy in a mathematics course and their
usefulness in daily life; concern about understanding concepts and using mathematics; nervousness
about performance in exams and courses. In the network analysis, centrality values were calculated,
finding particularly interesting nodes in Betweenness: | get nervous when | take a math exam; In
Closeness: | feel stressed listening to the math instructor in class; while in Degree of Centrality and
Expected Influence: | think | am the type of person who can do mathematics. These results provide
us with new perspectives to face and improve teaching according to the students' needs in
mathematics and provide guidelines for the creation of possible psychoeducational intervention

programs.

Keywords: anxiety, beliefs, self-efficacy, exploratory factor analysis, network analysis, centrality

measures.
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INTRODUCCION

La ansiedad originada por realizar actividades relacionadas con el area de las matematicas o
considerar hacerlas se conoce como ansiedad matematica y se observa con frecuencia en los
alumnos de matemaéticas sin importar el nivel de estudio en que se encuentren. Diversos estudios
han evidenciado su existencia en estudiantes de nivel medio superior y superior (Ag et al., 2017,
Delgado-Monge et al., 2020; Pérez-Tyteca et al., 2009; Sagasti, 2019).

La ansiedad matematica puede originarse a partir de diferentes causas socioculturales o académicos
e influye directamente en el desempefio académico del estudiante (Pérez-Tyteca et al., 2009; Zhang
etal., 2019).

Asi mismo, existen evidencias acerca de las creencias matematicas como un factor determinante
sobre el rendimiento académico en matematicas, teniendo una alta relacion positiva (Rincon-
Alvarez, G.A. et al., 2019).

Aunado a lo anterior, las expectativas de autoeficacia del estudiante ejercen una influencia
significativa sobre el desempefio de estudiantes en matematica, por lo que es un factor altamente

relacionado a este (Aranda, 2017).

Asi, May (2009) desarrollé un instrumento para medir la autoeficacia y ansiedad en alumnos,
mientras que Mason (2003) implementd una escala de creencias en la cual muestra influencia sobre

el aprendizaje.

En el presente trabajo de investigacion, se elabord un cuestionario para la valoracion de creencias
y ansiedad en matematicas a partir de los instrumentos Mathematics Self-Efficacy and Anxiety
Questionnaire (MSEAQ) e Indiana Mathematics Belief Scales (Mason, 2003; May, 2009).

Dicho cuestionario, fue adaptado al espafiol y aplicado a estudiantes de nivel medio superior y
superior para posteriormente realizar analisis factorial exploratorio y analisis de redes. Los
resultados indican la existencia de correlaciones y diferentes factores o dimensiones que nos
proporcionan nuevas perspectivas para afrontar oportunamente y mejorar la ensefianza acorde a las

necesidades en matematicas de los estudiantes.
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La presente tesis contiene cinco capitulos. En el Capitulo 1, describe el planteamiento de la
investigacion, antecedentes y justificacion. Se presentan los antecedentes acerca de la percepcion
de los estudiantes en la resolucién de problemas matematicos y la relacion con la ansiedad

matematica y la autoconfianza de los estudiantes.

En el Capitulo 2, se introduce el marco tedrico, en el cual presentamos los conceptos de ansiedad,
autoeficacia y creencias en matematicas. En el Capitulo 3, se presenta el método para el trabajo de
investigacion. Se describe el procedimiento llevado a cabo, el instrumento aplicado, las entrevistas

realizadas y poblacion de estudio.

Encontramos en el Capitulo 4 se presentan los analisis exploratorios correlacionales y factorial, asi

como el andlisis de redes y los resultados del calculo de las medidas de centralidad.

Finalmente, presentamos las conclusiones, las limitaciones y las perspectivas de investigacion a

futuro.
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Capitulo 1

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Antecedentes del problema

Se ha planteado que la ansiedad matemaética en estudiantes tiene una relacion con el desempefio
academico en matematicas indistintamente del nivel escolar (May, 2009).

Villamizar Acevedo et al. (2020) muestran en su investigacion con estudiantes de bachillerato, que
los resultados obtenidos difieren a aquellos reportados por otras evaluaciones como la del Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA). Argumentan una diferencia de dichas
evaluaciones masivas acumulativas con las internas formativas en el aula y reportan que los
resultados muestran la existencia de una correlacion inversa entre ansiedad matematica y
rendimiento en el aula, es decir, a mayor ansiedad menor rendimiento, teniendo en cuenta que el

nivel de ansiedad manifestado en la prueba es bajo y el promedio académico es alto.

De acuerdo a Zhang et al. (2019), dicha relacion negativa se intensifica en estudiantes de ultimo
afio de nivel medio superior y primeros afios de nivel superior mientras que Ortiz-Padilla et al.
(2020) muestran que los estudiantes de universidad participantes en su investigacion, presentan un
alto porcentaje de ansiedad matematica y hacen énfasis en la problematica de la existencia de dicha
ansiedad dado que los estudiantes escogieron una carrera con asignaturas relacionadas a las
matematicas y concluyen que la influencia del desempefio académico con respecto a la ansiedad

no esta claramente definida.

Pérez-Tyteca et al. (2009) obtienen resultados a partir del andlisis realizado en su investigacion con
estudiantes de universidad. Manifiestan la existencia de ansiedad matematica en los sujetos de la
muestra, asi como diferencias significativas entre hombres y mujeres, siendo los hombres quienes

presentan menor nivel de ansiedad al enfrentarse a tareas matematicas.

Por otro lado, los resultados de Clemente et al. (2018) muestran la existencia de la ansiedad
especifica en matematicas en estudiantes de bachillerato y que, ademas, a mayor ansiedad en

matematicas, menor es el rendimiento en la asignatura.
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Ademas de la ansiedad matematica, las creencias y autoeficacia que tienen los estudiantes acerca
de las matematicas son factores determinantes en el desempefio académico (Mason, 2003).

Rincon-Alvarez et al. (2019) en su investigacion muestran como los estudiantes han desarrollado
cierta percepcion positiva en las creencias en las matematicas que les favorece para un mayor

rendimiento y que a menor percepcion de dichas creencias, menor es su rendimiento académico.

Garcia Gonzalez et al. (2020) resaltan que, a través de una mejor comprension de los problemas
matematicos y su resolucion por parte del estudiante, se fortaleceran sus experiencias de dominio
conduciendo a una autoeficacia alta. Ademas, aseguran la relacion entre el aprendizaje de las
matematicas y las creencias positivas, concluyendo con la idea de un dominio exitoso,
entendimiento de los temas, la resolucién de problemas y la acreditacion de exdmenes como parte

de la formacidn de creencias de facilidad y gusto por las matematicas.

De esta forma, el logro en matematicas depende generalmente de la autoeficacia, ansiedad y
creencias en matematicas, por lo que identificar estos constructos de manera confiable, valida y
eficiente se vuelve importante (May, 2009). Ademas, también es importante considerar las
creencias de los estudiantes acerca de las matematicas y la resolucion de problemas matematicos,
ya que estas pueden actuar como restricciones en la construccion de conocimiento matematico
(Mason, 2003). Los estudiantes tienden a subestimar sus habilidades en matematicas y muestran
ansiedad al resolver problemas matematicos, desarrollan actitudes negativas hacia la materia,
disminuyen su nivel de desempefio y la probabilidad de que tomen a futuro cursos de matematicas

0 persigan una carrera relacionada con ellas (May, 2009).

1.1.1 Percepcion de los estudiantes acerca de la resolucion del problema matematico

Las emociones positivas del estudiante relacionadas con el aprendizaje y su desempefio son
consideradas dentro de la investigacion educacional. Goetz et al. (2008) analizan la interrelacion
entre el disfrute académico, los logros académicos y experiencias previas del estudiante en el area
de las matemaéticas. Observando como resultado la existencia de una alta correlacion entre los

antecedentes de emociones del estudiante y los mecanismos de un mismo dominio especifico.
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Relacionado al papel que cumple la afectividad en la resolucion de problemas matematicos, Gil
et al. (2006) estudian la influencia de las creencias, actitudes y emociones en alumnos de 3° y 4°
afio de secundaria que experimentan en la resolucion de problemas matematicos, teniendo como
objetivo exponer el papel que desempefian los afectos hacia las matematicas en el éxito o fracaso
del aprendizaje matematico. Como se muestra en la Figura 1, los resultados obtenidos en el estudio
indican que el género influye en los afectos de los estudiantes hacia las mateméticas mediante el
uso de la creencia «me angustio y siento miedo cuando el profesor propone por sorpresa la
resolucion de un problemax. Dicha angustia es superior entre las mujeres, ya que el 46,7% de ellas

esta de acuerdo, frente al 31,3% de los varones.

En cuanto a la resolucién de problemas matematicos aritmético-algebraicos, Gasco-Txabarri
(2017) menciona a los problemas verbales y su resolucion como esenciales en la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas. En su estudio relaciona la forma de resolver problemas con el
empleo de estrategias de aprendizaje que fomentan autonomia y ayudan a tomar decisiones para la
resolucion de la tarea matematica, concluyendo que existe una diferencia mediada por las
estrategias de aprendizaje de alto nivel como la elaboracion y la metacognicion, influyendo en el

rendimiento en el aprendizaje.

Figura l

Valoracion sobre la angustia y el miedo en matematicas segun el género (Gil, Blanco, y Guerrero, 2006).

Gémero Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Hombre Muy en desacuerdo 19 14 14
En desacuerdo N 434 8
De acuerdo 5 313 86,
Muy de acuerdo Ik 39 1000
Total l6 1000
Muer Muy en desacuerdo 2 6/ 67
En desacuerdo 4 33 300
4

3
De acuerdo g 467 76/
Muy de acuerdo 4l 133

Tota 80 00

v A

1000

(LAY
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De acuerdo con Goyal y Vohra (2012), las instituciones de educacion superior muestran cada vez
mas interés en la trayectoria que seguiran sus alumnos y en como predecirlas, para identificar cuales
en particular se inscribirdn a determinado programa o cuales requeriran de mayor atencion.
Ademas, el gran crecimiento en los datos de la educacion se ha convertido en uno de los mayores
desafios para las instituciones, asi como usar estos para mejorar la calidad de decisiones

administrativas.

1.2 Planteamiento del problema

Diversos estudios han confirmado la presencia de ansiedad matematica en estudiantes de nivel
medio superior y superior, siendo un factor determinante que repercute en el desempefio académico
en matematicas de los alumnos (Ag et al., 2017; Aranda, 2017; Delgado-Monge et al., 2020; Pérez-
Tyteca et al., 2009; Rincon-Alvarez, G.A. et al., 2019; Sagasti, 2019; Villamizar Acevedo et al.,
2020; Zhang et al., 2019).

Asi mismo, las creencias matematicas y la resolucion de problemas matematicos, desde la
perspectiva de la habilidad para resolver problemas que consuman mucho tiempo, los problemas
gue no pueden ser resueltos mediante procedimientos rutinarios y la utilidad de las matematicas,
tienen una alta influencia en el rendimiento académico, por lo que Mason (2003) menciona la
existencia de un pequefio conjunto de datos recabados para el andlisis exploratorio y hace énfasis
en la necesidad de realizar estudios posteriores para investigar la profundidad de las razones

subyacentes en el sistema de creencias de los estudiantes.

De esta forma, la creacion y gestion de un entorno de aprendizaje adecuado para el estudiante se
vuelve imperativo, siendo necesario investigar los aspectos afectivos que promueven un correcto

acceso a los conceptos matematicos (Garcia Gonzélez et al., 2020).

Ante toda esta situacion el presente estudio se centra en el estudio y analisis de la estructura
factorial, relacional y psicométrica de la adaptacion al espafiol y adecuacién de la escala
MSEAQ+IMBS para las dimensiones de ansiedad, creencias y autoeficacia en matematicas en

estudiantes del nivel medio superior y superior. Este proposito de investigacion permite encontrar
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patrones y caracteristicas esenciales para futuras construcciones de programas de intervencion

psicopedagdgicas.
1.3 Justificacion

Las matematicas son de gran importancia en la formacion acadéemica de los estudiantes aun cuando
las consideran dificiles de estudiar. Debido a esto, es comun observar actitudes negativas que
conducen a ansiedad matematica, teniendo como causas principales la baja autoestima y el miedo
al fracaso, lo que obstaculiza el procesamiento de la informacion recibida y la resolucion de
problemas relacionados con matematicas. Asi, la ansiedad es también un factor con presencia

significativa en la actitud hacia las matematicas y la percepcion de esta (Rojas-Kramer et al., 2017).

Ademas de la ansiedad matematica, se ha mostrado que las creencias y la autoeficacia hacia las
matematicas pueden fungir como predictores estadisticamente significativos del desempefio
matematico del estudiante, lo que tiene implicaciones respecto a su potencial a futuro y en su

eleccion de campo académico y laboral (Perez-Felkner et al., 2017; Pitsia et al., 2017).

Por otro lado, en México, el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién (INEE) evalua
el aprendizaje de los estudiantes mediante el Plan Nacional para la Evaluacién de los Aprendizajes
(PLANEA). Tiene como principal propoésito dar a conocer el estado del pais en términos del logro

de aprendizaje de estudiantes de educacion basica y media superior (INEE, 2019).

Dicha evaluacion informé que aproximadamente 6 de cada 10 estudiantes se ubican en el nivel |
(66%), es decir, estos estudiantes tienen dificultades para realizar operaciones con fracciones y
operaciones que combinen incognitas o variables (representadas con letras), asi como para
establecer y analizar relaciones entre dos variables. Por otro lado, aproximadamente 2 de cada 10
estudiantes se ubican en el nivel 11 (23%); menos de 10% se ubica en el nivel 111 (8%), y menos de
5%, en el nivel IV (2.5%). Es asi como, en México, predomina un nivel bajo en el aprendizaje
matematico (INEE, 2019).

Por una parte, se tienen los bajos niveles de aprovechamiento en la prueba PLANEA y por otra,
los problemas relacionados con la ansiedad, creencias negativas y baja autoeficacia en
matematicas. Resulta fundamental investigar por medio de un instrumento especifico las
caracteristicas relacionales de estos tres aspectos (ansiedad, creencias y autoeficacia) en una

poblacion mas especifica al contexto mexicano, en particular de la ciudad de Puebla. Es importante
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identificar las problematicas que podrian tener un origen psicopedagégico y con esto dar evidencia
de patrones para la construccion de intervenciones que promuevan un desempefio 6ptimo en

matematicas y como consecuencia, en estas pruebas estandarizadas nacionales.

1.3 Preguntas de investigacion

Pregunta General:

¢Cual es la estructura factorial y de relacién entre la ansiedad, las creencias y la autoeficacia en
matematicas en estudiantes de nivel medio superior y superior, obtenidas a partir de la adaptacion
al espafiol del Mathematics Self-Efficacy and Anxiety Questionnaire/ Indiana Mathematics Belief
Scales (MSEAQ+IMBS)?

Preguntas Especificas:

1. ¢Cudles son las propiedades psicométricas de la adaptacion al espafiol del Mathematics
Self-Efficacy and Anxiety Questionnaire/ Indiana Mathematics Belief Scales
(MSEAQ+IMBS)?

2. ¢Cudles son los factores o dimensiones que surgen del analisis de la estructura factorial de
los datos obtenidos?

3. ¢Cudl es la relacion entre las creencias, la autoeficacia y la ansiedad matematica?

4. ¢Cudles son los patrones mas sobresalientes de la estructura de red que permitan identificar

areas de oportunidad para desarrollar intervenciones psicopedagdgicas?

1.4 Objetivos
Obijetivo general:

Analizar la estructura factorial y de relacion entre la ansiedad, las creencias y la autoeficacia
en matematicas en estudiantes de nivel medio superior y superior, a partir de la aplicacion

de la adaptacion al espafiol del Mathematics Self-Efficacy and Anxiety Questionnaire/
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Indiana Mathematics Belief Scales (MSEAQ+IMBS), para poder sentar las bases de futuras
intervenciones psicopedagdgicas.

Objetivos Especificos:

1. Evaluar las propiedades psicométricas, de validez y fiabilidad de la escala MSEAQ+IMBS.
2. Determinar los factores o dimensiones relevantes de la escala MSEAQ+IMBS.

3. Examinar la estructura de correlacion de las creencias, autoeficacia y ansiedad matematica.
4. Identificar los patrones mas sobresalientes de la estructura de las redes que puedan ser de

utilidad para el desarrollo de intervenciones psicopedagdgicas en el salon de clase.

1.5 Delimitacion del estudio

El objeto de estudio son las respuestas de estudiantes de educacion media superior y superior
mediante un cuestionario que nos proporcione una perspectiva acerca de su ansiedad, creencias y
autoeficacia. Para ello, se realiz6 una adaptacion al espafiol de los instrumentos considerados para

posteriormente poder validar contenido y aplicar una prueba piloto.

Una de las limitantes mas importantes fue la disponibilidad de las escuelas, profesores y alumnos
para la aplicacion del cuestionario. Ademas, debido a la suspension de clases por la pandemia,
dicha aplicacion fue de manera digital, por lo que adecuamos la escala de creencias con respuesta
argumentativa y transformarla a items con una escala Likert. Asi, el cuestionario resultante de la

unién de la escala de ansiedad con la escala de creencias pudo aplicarse a la poblacion deseada.
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Capitulo 2

MARCO TEORICO

2.1 Ansiedad, creencias y autoeficacia en Matematicas

2.1.1 Ansiedad matematica

La ansiedad matematica, definida como un sentimiento de tension, aprension o miedo que interfiere
con el desempefio matematico, la manipulacién de numeros y la resolucién de problemas
matematicos en diversas situaciones de la vida diaria y académica (Passolunghi et al., 2016) esta
correlacionada negativamente con la motivacion y la confianza en si mismo, por lo que las personas
con alta ansiedad matematica tienen actitudes negativas hacia la materia y tienden a evitar cursos

o carreras profesionales que dependen en gran medida de habilidades cuantitativas (Ashcraft,

2002).

Figura 2

Correlaciones con Ansiedad Matematica. (Ashcraft y Ridley, 2005).
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En Figura 2 se muestra como consecuencia de la existencia de ansiedad matematica, que el
aprendizaje y rendimiento se ven comprometidos al ser necesario el uso de memoria de trabajo
(Ashcraft y Ridley, 2005). Dicho rol importante es enfatizado por Passolunghi et al. (2016) al
analizar el logro academico y perfiles cognitivos de estudiantes con ansiedad matematica alta
(HMA) y ansiedad matematica baja (LMA), mostrando que los estudiantes con HMA presentaron
deficiencias en logro académico en matematicas, pero no en sus habilidades de lectura y escritura,
incluyendo puntajes mas bajos en su memoria a corto plazo y en el desempefio de su memoria de

trabajo que los estudiantes con LMA.

La ansiedad matematica coincide con una alta probabilidad de un rendimiento académico en
matematicas pobre, aungue la relacion negativa entre la ansiedad matematica y el logro académico
no produce una falta de capacidad general en todas las tareas de logro, los estudiantes con HMA
presentan falta de capacidad especificamente en el logro de tareas matematicas, lo cual muestra
que los estudiantes con HMA tienen un mayor riesgo de desempefiarse pobremente en logro

matematico que los que tienen LMA, como se observa en Figura 3 (Passolunghi et al., 2016).

Por otro lado, Devine et al. (2016) encuentran una correlacion negativa significativa entre la
ansiedad matemaética y el desempefio en matematicas, centran su investigacion en la asociacién
entre la ansiedad matematica y una discapacidad en el aprendizaje matematico. En su investigacion
acerca de la discalculia y la ansiedad matematica, encuentran que los estudiantes con discalculia
son doblemente probables de tener alta ansiedad matemaética que los que se desempefian
normalmente, siendo mayor el nimero de mujeres con ansiedad en matematicas y discalculia que

el de hombres.

También, su investigacion sugiere que los problemas matematicos cognitivos y emocionales son
opacados por la suposicion de que la ansiedad matematica esta vinculada exclusivamente al bajo
desempefio matematico. Sugieren que deben de ser tomados diferentes métodos de intervencion
para prevenir y tratar bloqueos emocionales y cognitivos del desarrollo matematico (Devine et al.,
2016).
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Figura 3

Descriptivo (M, medias; SD, desviaciones estandar) y ANOVA de la comparacién entre nifios con bajo (LMA) y

niveles altos de ansiedad matematica (HMA) (Passolunghi et al., 2016).

LMA HMA Fi1,64) = P 02
M{SD) M(SD)
Age in months 155.62 (10.56) 156.06 (14.46) 0.02 0881 = 0.001
GENERAL COGNITIVE AND EMOTIONAL PROFILES
PMA —vocabulary 14.50 (7.86) 13.22 (7.47) 0.48 0502 0.007
RCMAS -2 (T scores) 5326 (7.11) 55.06 (9.04) 0.81 0370 0.013
AMAS 19,56 (3.03) 20,16 (3.45) 144.01 0.001 0.690
ACADEMIC ACHIEVEMENT (Z SCORES)
Mathematical proficiency, AC-MT battery
Written calcutation 0.04 (0.82) —0.86 (0.93) 10.67 0.002 0.143
Magnitude judgrnant 0.37 (0.88) —0.12 (1.05) 4.3 0.040 0.0683
Place-valua comprahension —0.07 (0.99) —050 (1.10) 284 0.090 0.042
Logical reasoning —0.08 (0.93) —0.56 (1.09) 547 0.030 0.075
Approximate calcutation —0.16 (0.86) —0.35 (0.98) 0.83 0370 0.013
Fact retrieval 0.01 (0.83) —0.67 (0.96) 9.20 0.003 0.126
Reading comprehension
Comprehension —0.14 (0.71) —0.41 (0.98) 1.67 0210 0.025
‘Word reading and writing
Reading speed 0.40 (1.29) T1 (094 1.23 0270 0.019
Beading accuracy 0.37 (1.13) 081 (1.0) 0.78 0330 0.012
Writing accuracy 0.21 (2.81) —0.13 (0.94) 0.45 0.500 0.007
Working memory measuras
STM—MNumber of words 23.35(4.22) 19,83 (4.35) 6.35 0.014 0.020
LET—MNumber of words 2412 4.28) .78 (4.26) 4.04 0.030 0.072
LST—Intrusion errors 1.88(1.45 347 (2.51) 10.01 0.002 0.135

AMAS, Abbroviated Math Arwdety Scale (Hopko ef al, 2003 RCMAS, Rewvisad Children’s Manifast Anxiely Scale -2nd Edition (Reynolds and Richmond, 2072); STM, Short-Term
Memary; L3T, Listeming Span Tast.

Como se muestra en Figura 4, una intervencion centrada en disminuir los factores preocupantes
puede ser benéfico para los estudiantes que sufren de ansiedad matematica mientras que una
intervencion enfocada en el mejoramiento de habilidades numéricas y memoria de trabajo es mas

probable que tenga éxito en el tratamiento de discalculia (Devine et al., 2016).
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Figura 4

Probabilidad de un desempefio matematico por encima del umbral (Devine et al., 2016).
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Ademas de los problemas matematicos cognitivos, emocionales o por discapacidad en el
aprendizaje matematico, el estudiante puede adquirir inadvertidamente ansiedad matematica a
través de un profesor que también padece de ella (Geist, 2013). La ansiedad matematica originada
en el profesor afecta directamente su propio juicio de su habilidad matematica y entre mas
confianza tengan en esta, mas importancia le dan a su ensefianza y al uso de métodos desarrollados
apropiadamente. Para ello, sugiere inspeccionar sus sentimientos hacia las matematicas y los
efectos que tienen en sus decisiones curriculares, ademas de disefiar actividades mas confortables
para el profesor para incrementar la confianza en sus habilidades matematicas e impactar
benéficamente a sus estudiantes, mejorando los resultados matematicos a largo plazo. Esto es un
trabajo continuo, puesto que Gresham (2018) muestra como la ansiedad matematica en profesores

prevalece a pesar de obtener experiencia en la ensefianza (Figura 5).
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Figura 5

Puntajes comparativos MARS antes y durante su servicio de profesor. (Gresham, 2018).

Preservice Inservice

Grade posttest test
Teacher level score score Gain
Teacher | First 260 251 -09
Teacher 2 Second 269 261 -08
Teacher 3 Second 244 229 -15
Teacher 4 Second 238 223 -15
Teacher 5 third 250 209 —4]
Teacher 6 Fourth 231 204 -27
Teacher 7 Fourth 228 202 -26
Teacher 8 Fourth 216 199 =27
Teacher 9 Fifth 202 186 -6
Teacher 10 Fifth 205 192 -13

Note. MARS = Mathematics Anxiety Rating Scale.
p <.00l.

Al respecto, Hadley y Dorward (2011) obtienen una relacion positiva entre la ansiedad matematica
y la ansiedad al ensefiar matematicas, mientras la primera aumenta, la segunda también lo hace en
algunos profesores. En la Figura 6, muestran como una alta ansiedad al ensefiar matematicas del
profesor se relaciona con un bajo logro matematico del estudiante, por lo que sugieren esforzarse
en ayudar a los profesores a sentirse mas coémodos con el curriculo de matematicas que ensefian en

el aula a través del desarrollo profesional que mejore la comprension del plan de estudios.

Figura 6

Relaciones entre la ansiedad matematica, la ansiedad al ensefiar matematicas, las practicas educativas y el

rendimiento de los estudiantes en matematicas (Hadley y Dorward, 2011).

Instructional Student math
Teaching anxiety  practices achievement
Math anxiety A2 A1+ -.07°
Teaching anxiety - -.08 -.09*?
Instructional practices - .08°

Note. * p < 01; * p < .05; n = 692; °n = 586; bp = 584
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2.1.2 Ansiedad matematica y competencia matematica percibida

La ansiedad matematica esta relacionada con la competencia matematica percibida, como se
muestra en Figura 7. Las implicaciones de identificar el origen y la direccion de la relacion entre
la ansiedad matemética y el desempefio matemético tiene importancia para la educacion,
implementando programas que permitan a los estudiantes no experimentar fracasos excesivos en
su aprendizaje matematico, adaptando la dificultad del problema al nivel de habilidad del individuo
(Jansen et al., 2013) y considerando ademas que, si la ansiedad matematica reduce el desempefio
matematico, es importante elaborar métodos aplicables en el salon de clases que la reduzca (Carey
etal., 2016).

Villavicencio y Bernardo (2016) dirigen su investigacion hacia las emociones positivas asociadas
con el aprendizaje y logro en matematicas considerando también la ansiedad. Encuentran que el
disfrute y orgullo estan altamente involucrados en las calificaciones, autorregulacion y autoeficacia
a pesar de las diferencias de género en ansiedad matematica, lo cual se relaciona con el estudio de
Jansen et al. (2013), donde muestran una disminucion en la ansiedad matematica cuando los
estudiantes pueden resolver la mayoria de los problemas y un incremento en la competencia

matematica percibida (Figura 7).
Figura 7

Puntajes de diferencia en las mediciones de ansiedad matematicas, competencia matematica percibida y suma-resta
y, por condicion. (Jansen et al., 2013).
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La ansiedad también tiene un rol importante al tomar una clase de matematicas, mostrando
diferencias estadisticamente significativas en el nivel de ansiedad matematica por género, teniendo
las mujeres niveles moderadamente mas altos de ansiedad, aunque las diferencias en los niveles de
ansiedad también estan determinadas por el nivel educativo que cursa el estudiante (Ag et al.,
2017). Ademas, los estudiantes que muestran ansiedad en las respuestas dadas al resolver un
problema tienen una percepcion propia de baja capacidad para afrontar las matematicas,
provocando inseguridad, a diferencia del alumno que no muestra ansiedad y no duda de su
capacidad. Esto constata una correlacion negativa entre la ansiedad matematica y autoconfianza en

los estudiantes (Pérez-Tyteca et al., 2013)

Diversas investigaciones han demostrado que las mujeres muestran niveles mas altos de ansiedad
en matematicas que los hombres (Devine et al., 2016; Ho et al., 2000; Villavicencio y Bernardo,
2016), lo cual puede ser debido a su propension a la ansiedad, aunque Jansen et al. (2013) aseguran
que las diferencias por género en ansiedad matematica difieren entre culturas y entre grupos de

edades, siendo debatibles las diferencias por género en el desempefio matematico.

2.2 Creencias en matematicas

Schoenfeld (1983) considera a las creencias matematicas como un sistema que conduce el
comportamiento de los estudiantes al tratar de resolver problemas matematicos. Observa que los
estudiantes separan las matematicas escolares experimentadas en el salon de las matematicas
abstractas. Los estudiantes creen que la tarea y los problemas de exdmenes deben ser resueltos en
unos cuantos minutos y no se debe desperdiciar tiempo en ellos. De esta manera, la informacion
almacenada a largo plazo necesaria para resolver problemas matematicos resulta inaccesible en

lugar de facilitar el aprendizaje.

Ademas, los estudiantes que fueron capaces de aplicar ciertos procedimientos desarrollaron
creencias que actuaron como restricciones en la construccion del conocimiento matematico,

reforzando los descubrimientos planteados anteriormente (Schoenfeld, 1988).

Schoenfeld (1989) afirma que el desempefio académico, el desempefio matematico esperado y la

propia habilidad matematica estan fuertemente relacionados entre si. Establece que en general, los
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estudiantes que subestiman su habilidad matematica tienden a atribuir sus éxitos a la suerte y sus
fracasos a una falta de habilidad mientras que los alumnos que se consideran buenos en

matematicas atribuyen sus éxitos a sus habilidades.

Asi, entre mejor sea el desempefio del estudiante, éste percibe las matematicas como interesantes
y es menos probable que piense que las matematicas son solo memorizar o que se pueden resolver
mediante un procedimiento con pasos ya determinados. Con esto, existe una correlacion entre
motivacion, desempefio académico, calificacion esperada en matematicas y la habilidad

matematica percibida (Schoenfeld, 1989).

Garofalo (1989) muestra una serie de creencias en matematicas presente en estudiantes de la

mayoria de los niveles educativos:

1. Casi todos los problemas pueden ser resueltos mediante una aplicacion directa de los
hechos, reglas, formulas, y procedimientos mostrados por el profesor o dados en el libro de

texto.

Dicha creencia fomenta en los estudiantes el estudiar matematicas memorizando conceptos,
formulas, y practicar procedimientos rutinarios. Asi, los estudiantes abordan los problemas

matematicos de una forma mecéanica al tratar de recordar el método més adecuado (Garofalo, 1989).

2. Los ejercicios de libros de texto de matematicas pueden ser resueltos solamente mediante
los métodos presentados en el libro. En especifico, con métodos de la seccidén donde aparecen.

Cuando los estudiantes no estan seguros de cémo resolver el problema, emplean tiempo recordando
el método dado en el libro en lugar de intentar razonar el problema. Esto fomenta la idea del
estudiante acerca de que las matematicas son un conjunto fragmentado de reglas y procedimientos,
por lo que abordan el problema de la misma manera (Garofalo, 1989).

3. Solo las matematicas que se van a evaluar son importantes y valen la pena conocerlas.

Dicha creencia propicia que el estudiante pregunte si lo ensefiado vendra en el examen,
evidenciando que los que hacen esta pregunta no quieren abrumarse con tener que aprender y

recordar conceptos matematicos innecesarios (Garofalo, 1989).
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4. Las matematicas son creadas solo por gente prodigiosa y creativa; mientras que otras

personas solamente tratan de aprender lo que les transmiten.

Los estudiantes ven a los profesores y a los libros de texto como los proveedores de conocimiento
matematico, aceptando sin cuestionar lo que se les presenta. Esto fomenta la creencia de que el

estudiante solo copia o reproduce las matematicas de alguien més (Garofalo, 1989).

Asi, el saber conceptos apropiados, algoritmos, y procedimientos, no es suficiente para garantizar
el éxito, las creencias juegan un papel fundamental. Por ello, es necesario desarrollar creencias

matematicas mas realistas y saludables cambiando lo que sucede en el aula (Garofalo, 1989).

Mason (2003) identifica relaciones entre creencias matematicas y la resolucion de problemas
matematicos revelando diferencias en la habilidad para resolver problemas que consuman mucho
tiempo, problemas que no pueden ser resueltos mediante procedimientos rutinarios y la utilidad de
las matematicas. Mediante una exploracion cualitativa, muestra cinco afirmaciones importantes
aplicadas a estudiantes mediante entrevistas realizadas para explorar las razones subyacentes en el

grado de acuerdo o desacuerdo de cada uno de ellos:

1. Puedo resolver problemas que requieren mucho tiempo.

Los alumnos que estan de acuerdo con esta creencia la justifican argumentando que siempre es
posible encontrar una solucidn, perseverando por horas inclusive hasta que dan con ella; mientras
que los que estan en desacuerdo consideran que la solucién debe manifestarse rapidamente, de no
ser asi no se esfuerzan por mucho tiempo y prefieren invertir su tiempo en otras materias (Mason,
2003).

2. Existen problemas verbales que no pueden ser resueltos mediante procedimientos simples

paso a paso.

Ciertos alumnos concuerdan con la existencia de problemas anémalos en los que no saben
inmediatamente como proceder, pero pueden entenderlos al intentar razonarlos. Algunos otros
estudiantes, se inclinan a pensar que para resolver problemas matematicos se deben conocer las

reglas implicadas, ya que existen para encontrar la solucion (Mason, 2003).
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3. Comprender conceptos es importante en matematicas.

Al estar de acuerdo con esta creencia, los estudiantes reconocen que la memorizacion de conceptos
no es suficiente y un entendimiento mas profundo de la formula y su aplicacion es necesario. Sin
embargo, los estudiantes en desacuerdo consideran que es de mayor relevancia la respuesta, sin

cuestionar el porqué de la aplicacion de dicha férmula (Mason, 2003).
4. El esfuerzo puede incrementar las habilidades matematicas.

Mientras que los estudiantes que estuvieron de acuerdo afirman que entrenar la mente y trabajar
duro lleva a la respuesta, los que estuvieron en desacuerdo consideran que las aptitudes para las

matematicas son fijas y predeterminadas por la inteligencia de cada estudiante (Mason, 2003).
5. Las matematicas son Utiles en la vida diaria.

Los estudiantes que estuvieron de acuerdo pueden establecer una relacion entre lo aprendido en la
escuela y la vida diaria, como ir de compras o seguir una receta de cocina, aplicando las
matematicas a situaciones cotidianas. De forma contraria, los estudiantes que estan en desacuerdo
argumentan una falta de practicidad y utilidad de las matematicas en su vida, por mas que traten de

relacionarla con ella (Mason, 2003).

Asi, los resultados obtenidos indican cémo las creencias adoptadas acerca de diferentes aspectos
de las matematicas y resolucion de problemas matematicos pueden ayudar o restringir el
aprendizaje (Mason, 2003).

2.3 Autoeficacia en matematicas

Existen otras variables como el autoconcepto matematico o la autoeficacia en matematicas que

puede contribuir a la diferencia de género en la ansiedad matematica (Devine et al., 2016).

Las expectativas de autoeficacia de las matematicas, vistas como las creencias de una persona
respecto a su habilidad para desempefar exitosamente una tarea, afecta a la probabilidad de

desemperio de los estudiantes, como se muestra en la Figura 8 (Bandura, 1977).

29



Figura 8

Probabilidad de desempefio exitoso de cualquier tarea dada en funcién de la autoeficacia (Bandura, 1977).
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Dichas expectativas, se relacionan significativamente con la medida en que los estudiantes

seleccionan carreras universitarias basadas en ciencia y por ende con contenido matematico, lo que

respalda el papel de los factores cognitivos en el comportamiento educativo y eleccion de carrera

como lo muestra Figura 9 (Betz y Hackett, 1983).

Figura 9

Analisis de regresion paso a paso para la prediccién la continuacion Cientifica vs. No Cientifica la eleccion principal

de la carrera universitaria (Betz y Hackett, 1983).

Significant
predictors B F R R? Adjusted
N YAk .36
Mathematics self-efficacy .24 5.0*
expectations
Sex -.21 6.7t
Years of high school
math 21 5.4%
Math anxiety 21 4.3¢%

Note. Sex was scored ‘0™ for males, “*1°” for females. Degrees of freedom for F values

of beta weights were 1,99.
* p < .08,
¥ p < .001.
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La autoeficacia matematica se distingue de otras medidas de actitudes hacia las matematicas por
ser una evaluacion especifica de la confianza de un individuo en su habilidad para realizar
exitosamente una tarea o problema en particular (Hackett y Betz, 1989) siendo esta, junto con las
creencias hacia las matematicas, importantes de investigar ya que detras se encuentran las actitudes
de los estudiantes hacia las actividades en el salon y su desempefio en general, lo que permitiria
implementar una adecuada intervencion educacional que cambie la adquisicion de conocimiento

matematico (Mason, 2003).

2.4 Andlisis de redes

El principal objetivo del andlisis de redes es extraer mas informacion que la que se obtendria
aplicando las formas tradicionales de investigar objetos independientes. Dichas redes son
modeladas generalmente mediante grafos, donde los vértices o nodos representan los entes o

elementos y las aristas representan la conexiéon establecida entre ellos (Tabassum et al., 2018).

Las redes pueden ser estimadas a partir de datos transversales o longitudinales, representando cada
nodo a una variable, mientras que las aristas representan relaciones estadisticas desconocidas que
pueden ser estimadas. La organizacion estructural de los roles desempefiados por variables
especificas en la red, puede ser analizada de una forma en la que otros enfoques estadisticos no
proveen y, aunque realizan aportaciones importantes, un andlisis de red examina sistemas
complejos de variables interconectadas, integrando los hallazgos de cada variable al sistema

completo (Hevey, 2018).

En la construccién de una red estan involucrados parametros y propiedades béasicas de las que se

compone el sistema (Barabasi, 2009):

El nmero denodos N coni = 1,2, ..., N;y el nimero de conexiones o aristas L, el cual representa
el nimero total de interaccion entre los nodos. Dichas conexiones entre nodos pueden ser dirigidas

0 no dirigidas, siendo una red no dirigida la que tiene todas sus conexiones no dirigidas.

Una propiedad clave de cada nodo es el grado, siendo este el numero de enlaces con otros nodos
en la misma red. Denotamos como k; al grado del i — ésimo nodo. Asi, en una red no dirigida,

podemos expresar al numero total de conexiones, L, como la suma de los grados de los nodos:
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1
inzki

i=1
Para describir una red, es necesario conocer las interconexiones existentes. Esto puede lograrse
mediante la representacion matricial de los enlaces de la red, llamada matriz de adyacencia. La

matriz de adyacencia de una red de N nodos tiene N filasy N columnas con elementos:
A;;j = 1, si existe una conexion del nodo i al nodo j.
A;j = 0, si no existe una conexion del nodo ¢ al nodo j.

La matriz de adyacencia de una red no dirigida tiene dos entradas para cada conexion. Por lo tanto,

es simétrica, 4;; = Aj;.

2.4.1 Medidas de Centralidad

En el estudio de los nodos que componen al sistema y sus conexiones, son importantes ciertas

medidas conocidas como de centralidad (Lépez Ventura, 2019):

2.4.1.1 Grado de Centralidad

El grado de centralidad esta definido como el nimero de conexiones que tiene cada nodo hacia o
desde otro nodo. Asi, el grado de centralidad de cierto nodo aumenta si el nimero de conexiones
también lo hace. Podemos definir el grado de centralidad en términos de la matriz de adyacencia,

descrita previamente, como:

N
ki = ZA”

Jj=1

donde N, es el niumero de nodos del sistema (LOpez Ventura, 2019).
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2.4.1.2 Centralidad de Cercania

Las conexiones con trayectoria mas corta pueden definir a la centralidad de cercania, siendo un
nodo central con respecto a los demas en términos de las distancias de las trayectorias que los
conectan. Esto es, el coeficiente de cercania muestra que tan cercano es cierto nodo con el resto de

ellos:

N
C = <——r

j=1,j=i 4ij

donde d;; es la longitud de la trayectoria mas corta entre el nodo i y el j(Lopez Ventura, 2019).

2.4.1.3 Centralidad de Intermediatez

La intermediatez es una medida de todas las posibles trayectorias cortas que cruzan por cierto nodo
y estd dada por el nimero de veces que se llega a cada nodo durante algin camino aleatorio:

N N
B, =ZZw(a,i,b)
a b

donde w(a, i, b) representa el nimero de veces que el nodo i es tocado en el camino del nodo a al
b(Lb6pez Ventura, 2019).

2.4.2 Coeficiente de conglomeracion

El coeficiente de conglomeracion representa el grado al cual nodos cercanos se enlazan a un cierto
nodo. Para un nodo i con grado k; el coeficiente de conglomeracién se encuentra definido como
(Barabasi, 2009):

2L;

donde L; representa el nimero de conexiones entre los k; vecinos del nodo i.

Notemos que C; toma valores entre 0 y 1. C; = 0 si ninguno de los nodos vecinos al nodo i se

conectan con él, C; = 1 si los vecinos del nodo i se conectan entre ellos.
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En resumen, C; mide la densidad de la conexion local de la red. Entre mas densa sea la
interconexion de la vecindad del nodo i, mas alto el coeficiente de conglomeracion (Lépez Ventura,
2019).
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Capitulo 3

METODO

En primera instancia, realizamos con mayor profundidad una revision de la literatura acerca de
ansiedad y creencias en matematicas, asi como de mineria de textos y la argumentacion de

problemas matematicos.

El presente trabajo de investigacion emplea un método de corte cuantitativo, transversal,
exploratorio-correlacional y factorial. Por medio de herramientas estadisticas de analisis factorial
y de analisis de redes, se exploraron las diferentes dimensiones y cargas factoriales, asi como la
estructura de la red de los reactivos y las principales caracteristicas de la red. Por otro lado, se
estudiaron las propiedades psicométricas de la adaptacion al espafiol de la escala MSEAQ+IMBS.

Para este fin se empled el programa computacional de licencia libre JASP (JASP Team 2020).

El proposito del presente estudio fue estudiar las diferentes dimensiones que emergen del anélisis
factorial, asi como estudiar las relaciones internas y de consistencia de la red entre las variables de
creencias y ansiedad en matematicas y su posible repercusion en el desempefio en matematicas; de
igual manera, se deseaba encontrar los diferentes patrones subyacentes en los argumentos
matematicos de corte discursivo en alumnos de nivel medio superior de distintas escuelas de la
ciudad de Puebla. Como se ha mencionado previamente, para lograr este objetivo se adaptaron al
espafol las siguientes escalas y/o instrumentos: el cuestionario que hemos disefiado basado en los
instrumentos Mathematics Self-Efficacy and Anxiety Questionnaire (MSEAQ) (May, 2009), que
mide y explora la relacion entre la autoeficacia y la ansiedad en matematicas en los estudiantes, y
el instrumento Indiana Mathematics Belief Scales (IMBS) para identificar las creencias de los
estudiantes acerca de las matematicas y la resolucién de problemas matematicos (Mason, 2003).
Cabe mencionar que la escala IMBS fue llevada a un formato de escala Likert para poder
combinarla con el cuestionario MSEAQ.

Mediante el Cuestionario para la Valoracion de Creencias, Ansiedad y Autoeficacia
(MSEAQ+IMBS) se analizaron los posibles factores y patrones que podrian influir en el

desempefio académico en matematicas de los estudiantes.
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Es importante mencionar que ademas de la adaptacion al espafiol y combinacion de las escalas para
obtener la escala de MSEAQ+IMBS, se construy6 un instrumento basado en ejercicios de la prueba
TIMSS (Provasnik, 2013) (por razén del alcance de la investigacion y las circunstancias derivadas
de la pandemia por la COVID-19, esta Gltima parte la dejamos como perspectivas de trabajo futuro
en las conclusiones de este documento). Tanto la escala MSEAQ+IMBS como el instrumento
basado en TIMSS (Provasnik, 2013), fueron sometidos a un juicio de expertos, donde se evaluaron
las categorias de Claridad, Coherencia y Relevancia para cada item, y Suficiencia respecto a los
indicadores medidos. Se otorgd 1 punto a no cumple con el criterio; 2 a bajo nivel; 3 puntos a
moderado nivel; y 4 puntos a alto nivel, basado en la plantilla sugerida por Escobar-Pérez y
Martinez, (2008) lo cual nos permitié escoger los items para la Gltima version (Figura 10 y Figura
11).

Para la validez de contenido de la evaluacién final de los expertos, se empled el estadistico V de
Aiken con 3 jueces, 4 categorias de escala y 10 secciones. Mediante el anélisis, se establecio el
indice de validez de contenido V=0.93 para el instrumento, siendo este estadisticamente

significativo con p=0.006 como se muestra en Tabla 1 (Aiken, 1985).

Figura 10

item del Cuestionario en juicio de expertos.
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Tabla 1

Calculo V de Aiken, V=0.93.

Area Seccién Claridad Coherencia | Relevancia | Suficiencia Total

Creencias 0.900 0.933 1.000 0.667 0.875

Matematica General 1.000 1.000 0.929 0.500 0.857

Preguntas en clase 1.000 1.000 1.000 0.833 0.958

Ansiedad Calificaciones de clase 1.000 1.000 0.958 0.833 0.948

Completar tareas 1.000 1.000 1.000 0.667 0.917

Cursos futuros y carreras 0.854 0.958 0.854 1.000 0.917

Numero 1.000 0.833 0.833 0.833 0.875

Argumentacion en Algebra 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
resolucion de

prreliEER Geometria 0.967 1.000 1.000 1.000 0.992

Estadistica y Probabilidad 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Total 0.972 0.973 0.957 0.833 0.934

La primera version del cuestionario (Anexo 1) comprende 52 items referentes a los 3 aspectos a
evaluar. Para el &rea de creencias se considera una escala dicotomica, asignando 1 punto para SlI; y
0 puntos para NO, donde el puntaje minimo es 0 y el maximo 5, ademas se considera el texto
redactado por el estudiante para analizarlo mediante herramientas de procesamiento de textos en la
busqueda de patrones. Para el area de ansiedad, empleando una escala de Likert, se otorgan 5 puntos
a totalmente de acuerdo; 4 puntos a de acuerdo; 3 puntos a ni de acuerdo ni en desacuerdo; 2
puntos a en desacuerdo; y 1 punto a totalmente en desacuerdo. Sumando los puntajes totales el

puntaje minimo es 27 y el maximo es 135; (Rango 27 — 135).

37




Figura 11

item del Cuestionario en juicio de expertos.
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Debido a la extension del cuestionario y al tiempo de resolucion por parte de los estudiantes, se
determind remover 4 ejercicios de cada categoria evaluada por la prueba TIMSS (Provasnik, 2013),
dejando solamente un ejercicio representativo por categoria. La segunda version del cuestionario
(Anexo 2) consiste en 5 preguntas para la seccion de creencias, 27 items en la seccion de ansiedad
y 4 items en el area de problemas matematicos, uno por cada categoria, para considerar la narrativa

textual en la argumentacion respecto a la resolucion.

Debido a la pandemia por el brote del virus SARS-CoV2, mediante un comunicado oficial la

universidad anuncio la suspension de clases presenciales a partir del dia 17 de marzo de 2020.

Finalmente, el cuestionario fue aplicado mediante la plataforma digital Google Forms y fue
evaluado mediante la version en escala Likert la escala MSEAQ+IMBS (ANEXO 4)

Dichos datos obtenidos pasaron a través de un analisis exhaustivo que nos permitié obtener los

resultados esperados para el alcance del objetivo. (Figura 12)
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Figura 12
Datos tomados mediante el Cuestionario de Creencias y Ansiedad en Google Forms.

A1 - £ | Marcatemporal

E F G H J K L M N o P Q R S T L

42 |Femenino  Preparatoria 3A° 4 2 2 4 2 2 3 3 2 3 3
43 |Femenino  Preparatoria 3A° 5 3 4 5 5 4 5 4 3 4 5
44 |Femenino  Preparatoria 3A° 2 3 5 3 3 2 2 3 3 3 4
45 [Femenino Preparatoria 3R° 3 1 5 5 5 2 4 4 5 5 5
46 |Masculino  Preparatoria 2A° 3 5 a 3 3 3 2 3 3 3 1
47 |Femenino  Preparatoria 3A° 4 2 4 4 3 a 4 5 a 5 5
48 |Femenino  Preparatoria 3A° 4 1 5 5 5 a4 3 5 a4 1 5
49 |Masculino  Preparatoria 3A° 5 3 5 2 4 5 5 5 1 5 5
50 |[Femenino  Preparatoria 3A° 5 5 3 3 5 3 5 5 3 5 5
51 |Femenino  Preparatoria 3A° 4 5 5 5 5 a 5 5 3 4 5
52 |Femenino  Preparatoria 3A° 4 4 3 4 3 2 3 3 2 2 3
53 [Masculino  Preparatoria 3A° 4 5 a 5 3 3 3 4 3 a 3
54 |Masculino  Preparatoria 3A° 5 5 5 5 3 3 5 5 4 5 5
55 |Femenino  Preparatoria 3A° 4 4 3 4 3 2 2 4 3 3 2
56 |Masculino  Preparatoria 3A° 1 4 3 1 4 5 5 4 a a1 4
57 |Masculino  Preparatoria 2A° 3 3 4 4 4 a 4 3 a 4 4
58 [Masculino  Preparatoria 3A° 4 2 a 4 4 a 4 4 3 a 4
59 |Femenino  Preparatoria 1A° 4 4 4 5 4 2 2 3 3 4 3
60 [Masculino  Preparatoria 3A° 3 5 a 5 4 3 4 3 3 a 3
61 |Masculino  Preparatoria 2A° 5 3 3 4 3 3 3 4 2 3 5
62 |[Femenino  Preparatoria 3A° 5 4 5 5 5 3 5 4 3 5 5
63 |[Femenino  Preparatoria 3A° 5 4 3 5 3 3 4 5 2 4 5
£a lCamanina | Aranarataric 9K a2 = A 2 A a a2 a2 a2 2
Creencias y ansiedad en matemit O [ 3

3.1 Poblacion

82 estudiantes entre 15y 19 afios de nivel medio superior y nivel superior de diversas instituciones

educativas.

3.2 Contexto
3.2.1 Geogréfico

Seleccion aleatoria de instituciones educativas de cualquier tipo en el nivel medio superior y

superior en el municipio de Puebla para la aplicacion del cuestionario digital y extraccién de datos.
3.2.2 Temporal

Una sola aplicacion del instrumento a cada estudiante.

3.3 Recolecciéon de datos

Muestreo por conveniencia de las instituciones educativas de nivel medio superior y superior,

tomando alumnos provenientes de dichas instituciones.
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3.4 Procesamiento de datos
3.4.1 Preparacion de datos y desarrollo de modelos

El conjunto de datos se obtuvo directamente de los resultados del formulario de Google. Se
organizaron los datos de la escala de ansiedad, creencias y autoeficacia para su limpieza y
descripcion. Los datos fueron trabajados usando una base de datos en Excel con formato CSV para
su facil manejo y manipulacion. Se realiz6 un barrido de los datos en busca de datos atipicos y
datos perdidos.

Para el filtrado, limpieza y descripcion de los datos se usé el programa de licencia libre JASP. Este
programa tiene una interfaz amigable y permite la lectura de archivos de datos de diferentes fuentes,
en particular, archivos de tipo CSV.

Para el analisis factorial se contemplaron los datos con una escala de tipo intervalos, mientras que,

por cuestiones técnicas del programa, para el andlisis de redes se usé una escala ordinal-intervalos.

Los datos fueron acomodados por columnas, donde cada columna es un reactivo de la escala

MSEAQ+IMSB y cada rengldn representa a cada uno de los participantes del estudio.

Posteriormente se realizd un analisis de fiabilidad sobre los datos obtenidos
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Capitulo 4

ANALISIS Y RESULTADOS

En el presente capitulo mostramos los resultados obtenidos a través del analisis exploratorio
cuantitativo. Se considera un enfoque estadistico, en el cual realizamos un analisis correlacional

factorial y un analisis de redes.

4.1 Analisis de fiabilidad de la escala MSEAQ+IMBS

Usando el modulo de fiabilidad se realizé un analisis de alfa de Cronbach, considerando 1000
remuestreos de Bootstrap no-paramétricos. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 2

Analisis de alfa de Cronbach, a = 0.920.

Estadistico de Fiabilidad Frecuentista

Estimacion o de Cronbach
Punto de Estimacion 0.920
95% CI Limite Inferior 0.892
95% CI Limite Superior 0.942

Note. Se usaron en escala inversa los reactivos C2, A9, A10, Al1, Al12, Al13, Al4,
Al7, A19, A20, A22, A23, A24, A25, A27 (ver tabla 2)

4



Recordemos que en los analisis de fiabilidad el valor adecuado para considerar que una escala tiene
un alto grado de fiabilidad, tiene que ser mayor a 0.70. Por tanto, en este caso para la escala
MSEAQ+IMBS se encontré un valor de la alfa de Cronbach de 0.920 a un intervalo de confianza
del 95 %.

4.2 Analisis exploratorio factorial y correlacional

En este estudio, para el andlisis exploratorio consideramos los items del cuestionario
MSEAQ+IMBS, descrito previamente. Codificamos a los 5 items relacionados con las creencias
como C1 hasta C5 mientras que los 27 de ansiedad y autoeficacia se codificaron como Al hasta
A27 (Tabla 3).

Tabla 3

Codificacion de preguntas del cuestionario de creencias y ansiedad.

C1 1. Puedo resolver un problema que requiera mucho tiempo

Cc2 2. Existen problemas que no pueden ser resueltos con procedimientos simples o paso a paso.
C3 3. Comprender los conceptos en matematicas es importante.

C4 4. Esforzarte puede incrementar tu habilidad en matematicas.

C5 5. Las matematicas son (tiles en la vida diaria.

Al 1. Pienso que soy el tipo de persona que es buena en matematicas.

A2 2. Pienso que soy el tipo de persona que puede hacer matematicas.

A3 3. Pienso que puedo aprender bien en un curso de matematicas.

A4 4. Siento que puedo desempefiarme bien en futuros cursos de matematicas.

A5 5. Pienso que puedo entender el contenido de un curso de matematicas.

A6 6. Pienso que puedo obtener un 10 cuando estoy en un curso de matematicas.

A7 7. Pienso que puedo hacer matematicas en un curso de matematicas.

A8 8. Me siento lo suficientemente seguro/a para hacer preguntas en mi clase de matematicas.
A9 9. Me pongo nervioso al realizar preguntas en clase.

Al10 10. Me preocupa que no me vaya bien en los examenes de matematicas.

All 11. Me pongo tenso cuando me preparo para un examen de matematicas.
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Al2 12. Me pongo nervioso/a cuando hago un examen de matematicas.

Al3 13. Me preocupa que no pueda obtener un 10 en mi curso de matematicas.

Al4 14. Me preocupa que no pueda obtener una buena calificacion en mi curso de matematicas.

Al5 15. Me siento seguro/a al hacer un examen de matematicas.

Al6 16. Pienso que me puede ir bien en un examen de matematicas.

Al7 17. Trabajar en la tarea de matematicas es estresante para mi.

Al8 18. Pienso que puedo completar todas las tareas en un curso de matematicas.

Al9 19. Me preocupa que no pueda completar cada una de las tareas en un curso de matematicas.

A20 20. Me pongo nervioso cuando tengo que usar matematicas fuera de la escuela.

A21 21. Me siento seguro al usar matematicas fuera de la escuela

A22 22. Me preocupa no ser capaz de usar matematicas en mi futura carrera cuando lo necesite.

A23 23. Me preocupa no poder entender las matematicas.

A24 24. Me preocupa que no sea capaz de entender bien en mi curso de matematicas.

A25 25. Me siento estresado/a al escuchar al instructor de matematicas en clase.

A26 26. Pienso que seré capaz de utilizar las matematicas en mi futura carrera cuando lo necesite.

A27 27. Me preocupa no saber suficientes matematicas para que me vaya bien en futuros cursos de
matematicas.

4.2.1 Analisis exploratorio de correlacion

Examinamos la correlacion lineal entre las variables tomadas mediante el programa estadistico de
JASP (JASP Team, 2020). Para este proposito se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson,

el cual mide la magnitud de la interaccion bivariada y donde el signo nos indica si la relacién es

directamente proporcional o inversamente proporcional.

El coeficiente de Pearson r puede variar de -1 a 1. Siendo -1 la correlacion més alta negativa y +1
la correlacién mas alta positiva. Si el signo es positivo la relacién es directamente proporcional,
por tanto, si el valor de una variable aumenta, el valor en la otra variable también aumentara. Por

otro lado, si el signo es negativo, esto indica una relacion inversamente proporcional y, por tanto,

si una variable aumenta, el valor de la otra variable disminuye.
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Para este estudio, identificamos diferentes relaciones de interés entre los items de la escala
MSEAQ+IMBS.

Podemos observar que existe una correlacion positiva (y significativa, p < 0.001) entre Al y A2
con un valor de r =0.797. Los items Al y A2 estan relacionados con el pensamiento de «ser bueno
en» y «poder hacer». De igual forma, existe una correlacion positiva (y significativa, p < 0.001)
entre A11y A12, con un valor de r = 0.875; A1l y A12 estan relacionadas con la «tension en la
preparacion» y con el «nerviosismo en la realizacion» del examen, respectivamente. Existen otras
relaciones importantes y significativas en los resultados. Observamos una correlacion negativa (y
significativa, p < 0.001) entre A8 y A9, con un valor de r = - 0.635. Los items A8 y A9 estan
relacionados con la «seguridad» y «nerviosismo» para hacer preguntas, respectivamente. Estos
resultados nos permiten observar diferentes areas de oportunidad para poder llevar a cabo
programas de intervencion psicopedagdgicos relacionados con la tensién y nerviosismo en la
interaccion con el docente en el saldn de clase, asi como en la preparacién y ejecucion de exdmenes
(Figura 13).

Figura 13

Mapas de calor para la correlacion entre Aly A2; A8y A9; Ally Al2.
Al
A2 -
A3
A4 -

A5

| | | |

Al A2 A3 A4 A5 A8 A9 A10 A1l A12

Nota. *p<.05, **p<.01, ***p<.001.
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Figura 14

Mapas de calor para la correlacion entre A20 y A21; A23 'y A24.

. 0.384*** 0.217 0.193

-0.299** -0.155 -0.131

A20

o

A 2 2 0.384*** -0.299**

0.217 -0.155

A23

0.193 -0.131

A24

| |

A20 A21 A22 A23 A24

Nota. *p<.05, **p<.01, ***p<.001.

En la Figura 14 podemos notar la existencia de una correlacion negativa (y significativa, p <0.001)
entre A20 y A21, con un valor de r = - 0.715, mientras que existe una correlacién positiva (y
significativa, p < 0.001) entre A23 y A24, con un valor de r = 0.87. En este caso los items A20 y
A21 estan relacionados con el «nerviosismo de usar» y la «seguridad de usar» matematicas fuera
del contexto del salon de clase; por otro lado, los items A23 y A24 estan relacionados con la
«preocupacion de no entender» matematicas o el curso de matematicas, respectivamente. Esta
dimensidn de los resultados es crucial para poder predecir la falta de identificacion y conexion del
concepto adquirido en clases con los aspectos relacionados en la vida diaria, ademas, plantea un
reto importante para aliviar las preocupaciones sobre el entendimiento de la materia o de las

matematicas por si mismas.

Considerando el componente de las creencias de la escala MSEAQ+IMBS, notamos una
correlacion positiva (y significativa, p < 0.001), de mediana magnitud, entre C1 y A15, con un
valor de r = 0.492 y con Al6, con un valor de r = 0.407; en este caso C1 esta relacionado con la

creencia en la «capacidad» de la resolucion de problemas en matematicas, mientras que A15y A16
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estan relacionados con la «seguridad» y «capacidad» de realizar un examen de matematicas.
Mientras que entre A25 (relacionado con el «estrés» de escuchar al docente) y C1, existe una
correlacion negativa (y significativa, p < 0.001) de r =-0.323 y C5 de r =- 0.333. C5 en un item

de creencias relacionado con la «utilidad» de las matematicas en la vida diaria (Figura 15).

Figura 15

Mapas de calor para la correlacién entre C1y A25; C1y Al6; Cly A25; C5y A25.

C1 0492 = 0407  -0.127 | 043™  -0.245" C1 0156 -0.223*  -0323"  0.192 -0.198
C2 - oo 0.003 0.013 -0.038 0.245" C2 . oo 0.038 0.101 -0.161 0.062
Cc3 -0.122 0.039 -0.167 0.163 0.033 C3 0.266" 0215 0086  0277* 0328
_ 0093 0.074 -0.008 0.34* -0.042 , , -0.243* 333+ .
c4 ca - 0.103 0.086 0243  0.333 0.18
-0.003 0474  -0287* 0218 -0.220* 0.011 0106 -0.333*  0.36" 0.024
C5 C5
[ [ I [
Al15 Al16 Al7 Al18 A19 A23 A24 A25 A26 A27

Nota. *p<.05, **p<.01, ***p<.001.

Ademas, podemos notar algunas correlaciones positivas moderadas entre A25y A22, A23, A24,
con valores de r iguales a 0.552, 0.637 y 0.655, respectivamente. Y correlaciones negativas
moderadas con Al, A2 y A8, obteniendo valores de r iguales a -0.582, -0.494 y -0.508,

respectivamente (Figura 16).
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Figura 16

Mapas de calor para la correlacion entre A25y A22; A25y A23; A25y A24.

A23 . B .

A24 H 0.425"* -0.031

A25 0483™ 0356 0425 0,372
A26 ~ -0.163 -0.07 0031 | -0.372"*

A22 A23 A24 A25 A26

Nota. *p<.05, **p<.01, ***p<.001.

4.2.2 Andlisis factorial exploratorio

Para poder observar la estructura factorial de la escala MSEAQ+IMBS y poder extraer las
dimensiones o factores mas relevantes, realizamos un analisis factorial exploratorio en el programa
de JASP, con un modelo de 3 factores, con una rotacion ortogonal de tipo varimax y basado en la
matriz de correlacion y con un método de estimacion de minimos residuales. Esto se realizé con el
fin de identificar las principales dimensiones o factores, las cuales expliquen la configuracion de
las correlaciones dentro del conjunto de nuestras variables y la mayor cantidad de la varianza.
También es posible utilizar este analisis en la reduccion de los datos para identificar un niamero

minimo de factores que expliquen la mayoria de la varianza observada.

Analizamos los estadisticos de la medida de adecuacion muestral (MSA) de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) y la prueba de esfericidad de Bartlett. El resultado para la MSA de KMO fue de 0.795 y el
valor de chi-cuadrada para la prueba de Bartlett fue de X? = 1797.79 a p < 0.001. Es importante

recordar que el valor de la MSE de KMO debe ser cercano a 1.

47



Obtuvimos la matriz de correlaciones de variables, la cual incluye las cargas factoriales mas
representativas. Utilizando el método de rotacion ortogonal varimax, minimizamos el nimero de

variables con cargas altas en cada factor, simplificando asi la interpretacion de factores (Tabla 4).

Tabla 4
Factores caracteristicos obtenidos.

Caracteristicas de los Factores

SC. Proporciéon  Acumulado

Cargas var. S
Factor 1 7.358 0.230 0.230
Factor 2 4.299 0.134 0.364
Factor 3 3.727 0.116 0.481

Encontramos que tres factores explican la mayor parte de la variabilidad en los datos. El porcentaje
de variabilidad explicada por el Factor 1 es 0.230 0 23%, el porcentaje de variabilidad explicada
por el Factor 2 es 0.134 0 13.4% y, el porcentaje de variabilidad explicada por el Factor 3 es 0.116

0 11.6%. Dichos factores, representan en conjunto 48% de la variabilidad (Tabla 5).

La grafica de sedimentacion muestra que los tres factores explican la mayor parte de la variabilidad
total en los datos y los factores restantes representan una proporcion muy pequefia de la variabilidad

y probablemente no son importantes (Figura 17).
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Tabla 5

Carga factorial de 32 items en tres factores.

Cargas Factoriales

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Unicidad

C1 0.456 0.701
C2 0.990
C3 0.433 0.401 0.632
C4 0.471 0.720
C5 0.586 0.569
Al 0.721 -0.413 0.308
A2 0.815 0.198
A3 0.767 0.349
A4 0.853 0.258
A5 0.761 0.407
A6 0.576 -0.446 0.470
A7 0.712 0.477
A8 0.414 -0.437 0.614
A9 0.526 0.695
Al10 0558  0.578
All 0.726  0.325
Al12 0.676  0.388
Al3 0.709  0.496
Al4 0.695 0474
Al5 -0.572 0.495
Al6 0.517 -0.559 0.402
Al7 0.767
Al8 0.654 0.440
Al9 0.666
A20 0.732
A21 0.647 0.454
A22 0.408 0.611
A23 0.699 0.367
A24 0.697 0.373
A25 -0.537 0.525
A26 0.589 0.645
A27 0576 0.424  0.488

Nota. Método de rotacién varimax.
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Figura 17

Gréfica de sedimentacion con tres factores significativos.
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Posterior a la determinacion del nimero de factores, examinamos el patrén de influencias para
determinar el factor que ejerce mayor influencia en cada variable. Es decir que un valor cercano a
-1 0 1 indica que el factor afecta a la variable considerablemente. Ademas, es posible que algunas

variables tengan influencia en mas de un factor.

En nuestros resultados, identificando las influencias de los factores y considerando los items del

cuestionario, interpretamos los factores de la forma siguiente:

Factor 1: C5 (0.586), A2 (0.815), A3 (0.767), A4 (0.853), A5 (0.761), A7 (0.712), A18
(0.654), A21 (0.647), A25 (-0.537) y A26 (0.589), comprenden el Factor 1, que esta
relacionado con la autoeficacia en un curso de matematicas y la utilidad de estas en

la vida diaria.

Factor 2: C3(0.401), A1 (-0.413), A6 (-0.446), A8 (-0-.437), A9 (0.526), A15 (-0.572), Al6
(-0.559), A22 (0.408), A23 (0.699), A24 (0.697) y A27 (0.576) comprenden el
Factor 2, que esta relacionado con la preocupacion acerca de la comprension de

conceptos y uso de matematicas.
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Factor 3: A10 (0.558), All (0.726), A12 (0.676), A13 (0.709) y Al4 (0.695) que comprende
el Factor 3, que esta relacionado con el nerviosismo por el desempefio en examenes

y cursos de matematicas.

Podemos observar en el diagrama de trayectorias una interconexion entre los tres factores
identificados y los items establecidos del cuestionario de creencias y ansiedad, mientras que, de
color verde, se muestran las interacciones positivas, en color rojo se muestran las negativas, siendo

el grosor de la linea el indicador de la magnitud de la interaccion. (Figura 18)

Figura 18

Diagrama de trayectorias.
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Por otro lado, realizamos un analisis factorial exploratorio usando un analisis paralelo ortogonal de tipo
varimax y con una aproximacion de Méaxima Verosimilitud. El resultado arrojé dos dimensiones o factores,
pero esto no permitio visualizar adecuadamente las dimensiones de interés y por esta razon se opto por hacer

una seleccién manual de tres factores.

4.3 Analisis de redes

Efectuamos un analisis de redes con un estimador de EBICglasso para identificar graficamente las
relaciones existentes entre las variables y los items de la escala MSEAQ+IMBS. Este analisis
permite encontrar patrones en las relaciones y la estructura de red que puede ser analizada para
revelar caracteristicas principales y pueden dar pie a desarrollar diferentes intervenciones
psicopedagdgicas (Lopez Ventura, 2019), en particular, para atender las problematicas de ansiedad,

creencias negativas o baja autoeficacia en matematicas.

En la figura 19 se puede ver la estructura de la red; esta representacion grafica de la red muestra
relaciones estructurales entre los nodos, sin embargo, hay que tener mucha precaucion y cautela de
tomar de manera literal esta representacion. Para poder encontrar los patrones sobresalientes, se
deben analizar las propiedades de centralidad y de conglomerados de la red (L6pez Ventura, 2019).
Dicho analisis provee de una vision mas amplia de caracteristicas importantes en la red, como lo

son la centralidad de nodos, el esparcimiento y los grupos formados de nodos.

En la estructura de la red las lineas azules representan una relacién positiva mientras que las lineas

rojas representan una relacion negativa; el grosor de la linea indica la magnitud de la interaccion.

La red se encuentra compuesta por 32 nodos que representan los items de creencias, ansiedad y
autoeficacia de la escala MSEAQ+IMBS. Podemos observar diferentes relaciones sobresalientes,
por ejemplo, una relacién positiva de importante magnitud entre el nodo C3, «Comprender los
conceptos en matematicas es importante» y el nodo C5, «Las matematicas son Utiles en la vida
diaria». Otra relacidn interesante es entre el nodo All, «Me pongo tenso cuando me preparo para
un examen de matematicas» y el nodo A12, «Me pongo nervioso/a cuando hago un examen de
matematicas»; finalmente, podemos aqui mencionar la relacion entre el nodo A13, «Me preocupa
gue no pueda obtener un 10 en mi curso de matematicas» y el nodo Al4, «Me preocupa que no

pueda obtener una buena calificacion en mi curso de matematicas».

52



Figura 19

Analisis de redes.
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Estos resultados son de gran importancia porque nos permiten observar diferentes areas de
oportunidad para construir intervenciones psicopedagdgicas, por ejemplo, atender los aspectos de
tension provocados durante la preparacion de un examen y su repercusion en el nerviosismo al

momento de realizar este.

Por otro lado, podemos notar una relacion negativa importante entre el nodo A8, «Me siento lo
suficientemente seguro/a para hacer preguntas en mi clase de matematicas» y el nodo A9, «Me
pongo nervioso al realizar preguntas en clase»; de igual forma, podemos ver una relacion negativa
entre el nodo A20, «Me pongo nervioso cuando tengo que usar matematicas fuera de la escuela» y
el nodo A21, «Me siento seguro al usar matematicas fuera de la escuela». Esto nos permite observar
un patron interesante (aunque a primera vista trivial) sobre el trabajo que se deberia realizar para
fortalecer la confianza y la seguridad de los estudiantes para participar en clase y hacer uso de las

matematicas mas alla del salén de clases.
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4.3.1 Centralidad

La importancia de cada nodo esta determinada por la centralidad de cada uno, es decir que el indice
de centralidad provee una vision de la relativa importancia que tiene un nodo en el contexto de los
demés. Mientras que un nodo central tiene un gran nimero de conexiones e influye en una gran
cantidad de nodos, un nodo en la periferia de la red tiene pocas conexiones y menos impacto en la
red. Los diferentes indices nos permiten apreciar distintas dimensiones de la centralidad (LOpez
Ventura, 2019).

El indice de intermediatez (Betweenness) proporciona informacion acerca de que tan importante
es un nodo en la trayectoria promedio entre otros pares de nodos. Un nodo puede jugar un papel

importante en la red si se encuentra en la trayectoria mas corta entre otros dos nodos.

A7, Al12, A15y A25 tienen los valores mas altos en intermediacién por lo que actian como puente,

conectando los distintos grupos de nodos.

El indice de proximidad (Closeness) cuantifica la relacion del nodo con todos los demas en la red
al tomar en cuenta las conexiones indirectas de ese nodo. Un indice de proximidad alto indica una
distancia promedio corta de un nodo especifico a todos los demés nodos. Asi, un nodo central con
proximidad alta se vera afectado rapidamente por cambios en cualquier parte de la red y puede de
la misma manera afectar rapidamente a otras partes de la red (L6pez Ventura, 2019).

A25 y A27 tienen los valores mas altos en proximidad, por lo que podemos decir que tienen
conexiones fuertes con los nodos cercanos, teniendo un papel importante en la red, por lo que

influyen fuertemente en otros nodos.

El grado de centralidad (Degree) se define como el nimero de conexiones incidentes en el nodo de

interés.

A2, Ad, All, Al12, A23, A24 y A25 tienen los valores mas altos en el grado de centralidad. De
aqui, podemos decir que estos son los nodos mas afectados por otros (Figura 20).
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Figura 20

Grafico de centralidad.
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De igual forma, podemos representar los resultados de conglomeracidn, los cuales nos indican cuéles nodos

3455901 2
comienzan a funcionar en triadas, dando con ello interacciones relevantes.

Figura 21

Grafico de aproximaciones.
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Tomando la aproximacién de Zhang y Horvath (2005), podemos observar que los nodos A27, «Me
preocupa no saber suficientes matematicas para que me vaya bien en futuros cursos de
matematicas», y A13, «Me preocupa que no pueda obtener un 10 en mi curso de matematicas»,
tienen valores altos de conglomeracion y, por ende, forman triadas sobresalientes (Figura 21). Es
crucial notar que estos nodos reflejan una preocupacién hacia el futuro desempefio en actividades
relacionadas con matematicas y el desempefio en las estas; esto podria tener una repercusion
importante en la eleccion de una carrera relacionada con las areas STEM y nuevamente abre la

posibilidad para desarrollar intervenciones psicopedagdgicas en el salon de clases.
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CONCLUSIONES

El bajo rendimiento escolar es una de las situaciones originadas por las creencias y ansiedad en
matematicas. El alto grado de interrelacion en las diferentes variables implicadas dificulta la
identificacion de causas especificas, siendo el rendimiento, la percepcion de competencias y el auto
concepto matematico, influyentes de manera positiva en las actitudes hacia las matematicas
(Palacios et al., 2013).

En el estudio realizado encontramos una correlacion positiva entre la percepcion del alumno acerca
de si se considera una persona que es buena en matematicas y si considera que puede hacerlas. Asi
mismo, se encuentra evidencia de una relacion entre la tension al prepararse para un examen de
matematicas y nerviosismo al hacerlo. Existe correlacion negativa entre la seguridad del alumno

para hacer preguntas en clase y el nerviosismo al realizarlas.

Respecto a la existencia de factores subyacentes representativos, se remarca la influencia de la
autoeficacia en un curso de matematicas y su utilidad en la vida diaria, asi como la preocupacion
acerca de la comprension de conceptos y su uso; y el nerviosismo por el desempefio en examenes

Y CUrsos.

El analisis de redes nos permitié identificar la relacion positiva fuerte entre la percepcion de
importancia en la comprension de los conceptos en matematicas y la utilidad de estas en la vida
diaria. Ademas, la preocupacion de los estudiantes de no poder obtener un 10 en el curso afecta
directamente la preocupacion de no poder obtener una buena calificacion, siendo inversamente

relacionada la seguridad al usar matematicas fuera de la escuela y el nerviosismo al usarlas.

Observamos que los nodos A27, «Me preocupa no saber suficientes matematicas para que me vaya
bien en futuros cursos de matematicas», y A13, «Me preocupa gue no pueda obtener un 10 en mi
curso de matematicas», relacionados con una preocupacion hacia el futuro desempefio en
actividades relacionadas con matematicas y el desempefio en las estas, tienen valores altos de
conglomeracion y por ende, forman triadas sobresalientes con otros nodos, lo cual podria tener una
repercusion importante en la eleccién de una carrera relacionada con las areas STEM. Lo anterior

abre la posibilidad para desarrollar intervenciones psicopedagdgicas en el salon de clases.

57



Los resultados obtenidos muestran una relacion su grado de ansiedad y las creencias sobre las
matematicas; esta relacion podria indicar que el grado de ansiedad y las creencias que se tienen
acerca de las matematicas podrian ser un predictor del bajo nivel de argumentacién y rendimiento
en laresolucion de problemas en matematicas y con ello generando mayor inseguridad y, por tanto,
mayor nivel de ansiedad y creencias negativas. Esto da posibilidad a pensar en intervenciones
psicopedagdgicas oportunas que permitan al estudiante desempefiarse de manera éptima.

Finalmente, es importante mencionar que se pudo modificar la escala de creencias en matematicas
que originalmente era de corte cualitativo y argumentativo (Mason, 2003) y adaptarla a un formato
de escala de Likert. Los resultados obtenidos en el andlisis de correlacion y de redes, permiten tener
una certeza de que esta escala cumplird con las caracteristicas necesarias para ser utilizada como
instrumento de medicion y dan solidez a su estructura, como ha sido probada en diferentes

cuestionarios psicométricos (Fonseca-Pedrero, 2018).

Limitaciones del estudio y perspectivas de investigacion a futuro

Una de las limitaciones mas importante del estudio fue la problematica derivada del cierre de
actividades de la universidad previa a la pandemia y posteriormente debido a esta. Esto limit6 la
posibilidad de poder aplicar el protocolo completo a los 82 estudiantes de nuestra muestra.

Derivado de la fuerte limitacidn en nuestro estudio para poder continuar con la recoleccion de datos
de manera personal, se deja para una futura investigacion la aplicacion del protocolo completo, que
nos permita establecer una relacion entre los resultados de la escala MSEAQ+IMSB junto con el
instrumento de medicidon del rendimiento académico y de argumentacion. En los anexos se incluye

las diferentes versiones e iteraciones del instrumento elaborado.

El protocolo completo incluye problemas matematicos de la evaluacion internacional de
conocimientos de matematicas y ciencias TIMSS 2011 (Provasnik, 2013) desarrollada para
permitir que las naciones participantes comparen el logro educativo de los estudiantes a través de
las fronteras. Esto permitird conocer la argumentacion de los estudiantes acerca del proceso de
resolucion. La primera version del cuestionario disefiado incluyé 20 problemas, 5 por cada
categoria (NUmero, Algebra, Geometria, Estadistica y Probabilidad) de la prueba internacional

TIMSS (Provasnik, 2013), cuya puntuacion por pais no rebase la calificacion aprobatoria, esto con

58



el fin de hacer una comparativa entre los resultados internacionales y los posibles resultados en

escuelas mexicanas, ya que dicha prueba no se aplica en México.

Es importante mencionar que ya se cuenta con el instrumento validado por juicio de expertos que
incluye ambos componentes. Ademas, ya se cuenta con cinco entrevistas realizadas por
videograbaciones a través del software zoom las cuales fueron transcritas para poder pre-procesar
el texto y aplicar analisis de mineria de textos (ANEXO 5). Mediante el software de licencia libre
ORANGE, se puede establecer el corpus textual dandole estructura mediante ajustes y correcciones

para identificar patrones en el discurso narrativo de los estudiantes.

Mencionamos brevemente el concepto de mineria de textos, asi como sus aplicaciones en la
educacién y la posible relacion para extraer informacion de textos obtenidos a partir de

argumentaciones de estudiantes.

La mineria de textos es definida como un proceso de conocimiento intensivo en el que el usuario
interactda con un conjunto de documentos, usando una interfaz de herramientas de analisis para
extraer informacion atil desde una fuente de datos textuales preprocesados a través de la
identificacion y exploracién de patrones de interés para facilitar la exploracion de los conjuntos de

respuestas (Feldman y Sanger, 2009).

Muchas tareas de mineria de texto, como la clasificacion de documentos y obtencion de
informacidn, jerarquizan o encuentran tipos especificos de documentos en una base de datos
grande, asumiendo principalmente que la similitud sintactica (palabras similares) implican
similitud semantica (significado similar). En general, las aplicaciones de mineria de textos

dependen de la sintaxis para inferir una relacion semantica (Miner et al., 2012).

En el ambito escolar, es posible obtener datos textuales a partir de las externalizaciones del
conocimiento de estudiantes a través de su carrera escolar, como lo son tareas, ensayos y otras
formas de trabajo escrito, de las cuales podemos extraer informacion cognitiva para analizarla y
transformarla en datos cuantitativos que representen informacion acerca del conocimiento

adquirido por los estudiantes y asi, asociarles valores numéricos (Erkens et al., 2016).

Asi, se facilita a los profesores la extraccion de los conceptos aprendidos al contrastarlos con los

conceptos del dominio especifico, las desviaciones entre el conocimiento adquirido y la ontologia
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pueden indicar la existencia de problemas referentes a la comprension y obtencion de conceptos
erréneos por parte del estudiante (Daems et al., 2014).

Asi, la mineria de textos y sus multiples aplicaciones toman una participacion significativa en la
investigacion, siendo una de las herramientas de andlisis necesaria para la obtencion de
conocimiento, asi como de la identificacion y exploracion de patrones de interés a partir de datos

obtenidos de textos.

Relacionado a lo anterior, la argumentacion, vista como la discusion de evidencias y debate de
ideas, es un elemento importante para las experiencias de aprendizaje en ciencias. Una préactica
argumentativa en la ciencia promueve en los estudiantes el pensamiento critico, comprension
profunda, la reflexion y la evaluacion de evidencia y los estudiantes se benefician al usar el discurso

en su educacion (Albano y Dello lacono, 2019; Bathgate et al., 2015).

La importancia de incorporar la argumentacion en la matematica escolar ha sido cada vez mas
reconocida debido los elementos esenciales que nos permiten hacer y transmitir matematicas como
generar conjeturas, justificar afirmaciones y conjeturas, y evaluar argumentos (Ayalon y Even,
2016). Asi, el aprendizaje del estudiante puede mejorar mediante una explicacion propia, siendo
entonces la explicacion, justificacién y argumentacion de los conceptos matematicos entendidos,
elementos importantes para mejorar a profundidad la comprension de ideas y el logro matematico
por parte del estudiante (Stoyle y Morris, 2017).

El desarrollo de las competencias de comunicacién de los estudiantes para expresar argumentos
matematicos es considerado critico para la mejora del pensamiento matematico (Albano et al.,
2018) vy asi, los escritos de estudiantes pueden ser fuente de informacion para reconocer como
aprenden los estudiantes y lo que piensan acerca de las matematicas para asi mejorar la ensefianza
de estas (Pugalee, 2005).

Es asi como, mediante el discurso argumentativo textual de estudiante, podemaos realizar nubes de
palabras por medio del preprocesamiento de texto, para lograr una representacion visual de las
palabras que aparecen con mas frecuencia dentro de las entrevistas. Esto nos permite visualizar las
ideas principales de contenido en un contexto educativo de argumentacion matematica (Hassan-

Montero y Herrero-Solana, 2006).
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Asimismo, a través de un mapa de agrupamiento jerarquico, podemos expresar las distancias entre
los aspectos discursivos de cada entrevista con las y los estudiantes; en este caso, se puede

representar la cercania de contenido entre las diferentes transcripciones de las entrevistas.

Con esto podemos determinar cuéles entrevistas se encuentran mas cercanas en contenido entre si
y poder generar intervenciones y actividades entre pares que fomenten una mejora en el
rendimiento académico en matematicas y al mismo tiempo favorezcan un proceso de

argumentacion adecuado.
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ANEXOS

ANEXO 1. Primera version del Cuestionario para la VValoracion de Creencias, Ansiedad y

Argumentacion en matematicas

I<HiM

Maestria en Edusacion Matemidtics
SCEFUMRUAP

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas

Maestria en Educacién Matematica

Cuestionario para la Valoracion de Creencias, Ansiedad y Argumentacion en matematicas

Carrera/Institucion: Semestre: FOLIO:

Edad: Sexo:

Obijetivo: Examinar las creencias, ansiedad y argumentacion en matematicas en estudiantes de

primer afio.

Creencias

En los 5 items a continuacion, responda con “SI” o “NO” y argumente su respuesta:

1. ¢Puedes resolver un problema que requiera mucho tiempo? Argumenta tu respuesta.
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¢Consideras que existen problemas que no pueden ser resueltos con procedimientos

simples 0 paso a paso? Argumenta tu respuesta.

¢Piensas que comprender los conceptos en matematicas es importante? Argumenta tu

respuesta.

¢El esfuerzo puede incrementar tu habilidad en matematicas? Argumenta tu respuesta.

¢Consideras que las matematicas son Utiles en la vida diaria? Argumenta tu respuesta.
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Ansiedad

En los siguientes items, valora en qué medida las oraciones representan tu opinién marcando solo una casilla.

Totalmente
en

desacuerdo

En

desacuerdo

Ni de
acuerdo ni
en

desacuerdo

De acuerdo

Totalmente

de acuerdo

Pienso que soy el tipo de persona que es buena en matematicas.

Pienso que soy el tipo de persona que puede hacer matematicas.

Pienso que puedo aprender bien en un curso de matematicas.

Siento que puedo desempefiarme bien en futuros cursos de matematicas.

Pienso que puedo entender el contenido de un curso de matematicas.

Pienso que puedo obtener un “10” cuando estoy en un curso de matematicas.

Pienso que puedo hacer las matematicas en un curso de matematicas.

Me siento lo suficientemente seguro/a para hacer preguntas en mi clase de matematicas.

Me pongo nervioso al realizar preguntas en clase.

Me preocupa que no me vaya bien en los examenes de matematicas.

Me pongo tenso cuando me preparo para un examen de matematicas.

Me pongo nervioso/a cuando hago un examen de matematicas.

Me preocupa que no pueda obtener un “10” en mi curso de matematicas.

Me preocupa que no pueda obtener una buena calificacion en mi curso de matematicas.

Me siento seguro/a al hacer un examen de matematicas.

Pienso que me puede ir bien en un examen de matematicas.
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Trabajar en la tarea de matematicas es estresante para mi.

Pienso que puedo completar todas las tareas en un curso de matematicas.

Me preocupa que no pueda completar cada una de las tareas en un curso de matematicas.

Me pongo nervioso cuando tengo que usar matematicas fuera de la escuela.

Me siento seguro al usar matematicas fuera de la escuela

Me preocupa no ser capaz de usar matematicas en mi futura carrera cuando lo necesite.

Me preocupa no poder entender las matematicas.

Me preocupa que no sea capaz de entender bien en mi curso de matematicas.

Me siento estresado/a al escuchar al instructor de matematicas en clase.

Pienso que seré capaz de utilizar las matematicas en mi futura carrera cuando lo necesite.

Me preocupa no saber suficientes matematicas para que me vaya bien en futuros cursos de
matematicas.
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CONCEPTO DE NUMERO.

Pregunta 1:
Ann y Jenny dividen 560 zeds (moneda imaginaria) entre ellos. Si Jenny se lleva Z del dinero

¢ Cuantos zeds obtendra Ann?

¢ Cudl es tu razonamiento para llegar al resultado?

Pregunta 2:

=
=
-‘:l“
[t

Py Q representan dos fracciones en la recta numérica de arriba. P x Q = N. ;Cual de las
siguientes opciones muestra la ubicacion de N en la recta numérica? ¢ Cudl es tu razonamiento

para llegar al resultado?
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0 P Q 1 ) 5
L J..er 1
0 P Q 1 2
0 P Q 1 2
L ‘!-\\I--. - 1 1
0 P Q 1 2
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Pregunta 3:

. 5 . . , .
Escribe 3 Zen forma decimal, redondeado a 2 decimales. ;Cual es tu razonamiento para llegar al

resultado?

Pregunta 4:

Coloca los cuatro digitos 3, 5, 7, y 9 en las cajas en las posiciones que den el mayor resultado

cuando los dos numeros son multiplicados. ¢Cuél es tu razonamiento para llegar al resultado?

Pregunta 5:
Peter, James y Andrew tienen cada uno 20 intentos para encestar pelotas. Completa los espacios.

Nombre Numero de tiros exitosos ~ Porcentaje de tiros exitosos
Peter 10 de 20 50%
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James 15 de 20
Andrew 80%

¢ Cudl es tu razonamiento para llegar al resultado?
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CONCEPTO DE ALGEBRA.

Pregunta 1:

. . g- ., 3 , -
Simplifica la expresion =+ + . ;Cudl es tu razonamiento para llegar al resultado?

Pregunta 2:

Resuelve la desigualdad Ix —6<4x+4 ¢Cual es tu razonamiento para llegar al

resultado?

Pregunta 3:

¢Cual serd el termino numero n? ;Cual es tu razonamiento para llegar al resultado?

Pregunta 4:
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Un pedazo de madera tiene 40 cm. de largo. Fue cortado en 3 pedazos. Las longitudes en cm.

son:

2x—5
x+7
x+6

¢Cual es la longitud del pedazo mas largo? ;Cudl es tu razonamiento para llegar al resultado?

Pregunta 5:

- x+dm —=

3
Camino

Este es un diagrama de un jardin rectangular. El area blanca es un camino rectangular de 1 metro

de ancho. ;Qué expresion representa el area de la porcion sombreada del jardin en m??

A.x2 + 3x
B.x2 + 4x
C.x2 + 4x-1
D.x2 + 3x-1
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CONCEPTO DE GEOMETRIA.

Pregunta 1:

¢Cuantos grados gira el minutero de un reloj desde las 6:20 a.m. a las 8:00 a.m. en el mismo dia?
A. 680°

B. 600°

C. 540°

D. 420°

¢Cual es tu razonamiento para llegar al resultado?

Pregunta 2:

¢ Cual es la suma de todos los angulos interiores del pentagono ABCDE? ;Cual es tu

razonamiento para llegar al resultado?
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Pregunta 3:

El diagrama muestra un sistema para localizar puntos.

150¢ . 3pe
1607 2=
1700 e
' |
180 : G{P A
| |
190 |~ ~ 350°
|
2007 1407

1
mpe——Ll | VT
W05 g7g- 280

En este sistema, la localizacion del punto P es descrita por su distancia al origen, O, y la cantidad
de giro antihorario desde la linea de base de OA a OP. Asi, las coordenadas de P son (5, 340°).

A. Marca los puntos B (3, 330°) y C (4, 120°) en el gréfico anterior.

B. Dibuja el &ngulo BOC. ¢ Cuanto mide el &ngulo BOC?

¢ Cual es tu razonamiento para llegar al resultado?
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Pregunta 4:

Ryan esta guardando libros en una caja rectangular. Todos los libros son del mismo tamafio.

Caja

Libro

6cm¢

20cm g
‘\\\\x* 15em

¢Cual es el mayor numero de libros que cabran dentro de la caja? ¢ Cual es tu razonamiento para

llegar al resultado?

Pregunta 5:

60°
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Las lineas m y n son paralelas. ¢Cudl es el valor de b? ;Cual es tu razonamiento para llegar al

resultado?
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CONCEPTO DE ESTADISTICA Y PROBABILIDAD.

Pregunta 1:
@ Produccion de coches
= 400
[ =) —
2 350 —t
= R
& 300 -
(%] -
9 350 e
5 -
8 200 —r
= 150 1=
2 100 =
= -
E 50 ——
5 /-
E 0 .
E.. Bam Gam 10am 1lam 12 "':1'_!':'“3 1 pm Zpm  3pm 4pm
13
Tiempo

La linea sélida (-) en la gréfica, muestra la produccion de coches de la compafila NU Car Motor

en un dia particular.

La linea punteada (----) muestra cudl seria el nimero de coches producidos si la tasa de

produccion fuera constante.

¢ Cudl fue el promedio de coches producidos por hora en este dia? ¢ Cual es tu razonamiento para
Ilegar al resultado?

Pregunta 2:

La Real Burger Company es duefia de 5 restaurantes. EI nimero de miembros del personal en sus
5 restaurantes son: 12, 18, 19, 21, y 30 personas. ¢Cudl es la media y la mediana de los miembros

del personal en los 5 restaurantes? ¢ Cual es tu razonamiento para llegar al resultado?
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Pregunta 3:

La Real Burger Company es duefia de 5 restaurantes. EI nimero de miembros del personal en sus
5 restaurantes son: 12, 18, 19, 21, y 30 personas. ¢Si el restaurante con 30 miembros del personal
incrementa su nimero de miembros del personal a 50, cdmo afectaria esto a la media y mediana?

¢Cual es tu razonamiento para llegar al resultado?

Pregunta 4:

Comparacion de Estructura por Edades entre Pais X y Pais Y

Distribucion de Edades Pais X Distribucidn de Edades Pais ¥
Edades Crecimiento Répido Edades Crecimiento Lento
89 | 89 ]
84 24
79 | 79
74 ] 74 |
69 _| Hombres Mujeres 69 | Hombres Mujeres
64 ] &4 |
59 59
54 | 54
49 | 49 |
44 | 44 |
39 | 39
34 ] 34
29 | 29 |
24 | 24
19 194
14 | 14
9| 9|
4 | 4
Q 0
B7654321012345678 B7654321012345678

Porcentaje de Poblacian Porcentaje de Poblacion

- Edades 0-19 Tendran hijos

[ ] Edades2042  Tienen hijos

% Edades 45-B% Terminaron de tener hijos

La gréfica para Pais X y Pais Y muestra la estructura por edades de la poblacion de cada pais. La
poblaciodn esta dividida en tres grupos de edades del mas joven al mas viejo. La grafica permite
predicciones acerca del crecimiento de poblacion. ¢Por qué la estructura por edades del Pais X
Ileva a un crecimiento poblacional mas rapido que la estructura por edades del Pais Y? ;Cual es

tu razonamiento para llegar al resultado?
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Pregunta 5:

Comparacion de Estructura por Edades entre Pais Xy Pais Y

Distribucidn de Edades Pais X Distribucidn de Edades Pais ¥

Edades Crecimiento Répido Edades Crecimiento Lento
B9 | B9 _

54 | 24

79 79

74 | 74

69 | Hombres Mujeres 69 Hombres Mujeres
64 &4 _|

59 59

54 54

49 | 49 |

B7654321012345678 B7654321012345678
Porcentaje de Poblacion Porcentaje de Poblacion

- Edades 0-13 Tendran hijos

[ ] Edades20-44  Tienen hijos

% Edades 45-8% Terminaron de tener hijos

La grafica para Pais X y Pais Y muestra la estructura por edades de la poblacion de cada pais. La
poblacion esta dividida en tres grupos de edades del mas joven al mas viejo. La grafica permite

predicciones acerca del crecimiento de poblacion.

¢Por qué el Pais Y podria esperar tener mayores problemas en el cuidado de sus adultos mayores

que el Pais X? ¢Cudl es tu razonamiento para llegar al resultado?

Comentarios adicionales (Si tiene comentarios adicionales o sugerencias respecto a este

cuestionario, escribalos aqui):
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ANEXO 2. Segunda versién del Cuestionario para la Valoracion de Creencias, Ansiedad y

Argumentacion en matematicas.

I<HiM

Maestria en Eduzacion Matemidtics
SCFURITAP

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas

Maestria en Educaciéon Matematica

Cuestionario para la Valoracién de Creencias, Ansiedad y Argumentacion en matematicas

Carrera/Institucion: Semestre: FOLIO:
Edad: Sexo:

Objetivo: Examinar las creencias, ansiedad y argumentacién en matematicas en estudiantes de

primer afio.

Creencias

En los 5 items a continuacion, responda con “SI” 0 “NO” y argumente su respuesta:

1. ¢Puedes resolver un problema que requiera mucho tiempo? Argumenta tu respuesta.

2. ¢Consideras que existen problemas que no pueden ser resueltos con procedimientos

simples 0 paso a paso? Argumenta tu respuesta.
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¢Piensas que comprender los conceptos en matematicas es importante? Argumenta tu

respuesta.

¢El esfuerzo puede incrementar tu habilidad en matematicas? Argumenta tu respuesta.

¢Consideras que las matematicas son Utiles en la vida diaria? Argumenta tu respuesta.
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En los siguientes items, valora en qué medida las oraciones representan tu opinién marcando solo una casilla.

Totalmente
en

desacuerdo

En

desacuerdo

Ni de
acuerdo ni
en

desacuerdo

De acuerdo

Totalmente

de acuerdo

. Pienso que soy el tipo de persona que es buena en matematicas.

. Pienso que soy el tipo de persona gque puede hacer matematicas.

. Pienso que puedo aprender bien en un curso de matematicas.

. Siento que puedo desempefiarme bien en futuros cursos de matematicas.

. Pienso que puedo entender el contenido de un curso de matematicas.

. Pienso que puedo obtener un “10” cuando estoy en un curso de matematicas.

. Pienso que puedo hacer las matematicas en un curso de matematicas.

. Me siento lo suficientemente seguro/a para hacer preguntas en mi clase de matematicas.

O O N & O & W| N| B~

. Me pongo nervioso al realizar preguntas en clase.

=
o

. Me preocupa gque no me vaya bien en los examenes de matematicas.

=
=

. Me pongo tenso cuando me preparo para un examen de matematicas.

=
N

. Me pongo nervioso/a cuando hago un examen de matematicas.

—_
W

. Me preocupa que no pueda obtener un “10” en mi curso de matematicas.

H
S

. Me preocupa que no pueda obtener una buena calificacion en mi curso de matematicas.

[EY
ol

. Me siento seguro/a al hacer un examen de matematicas.

=
»

. Pienso que me puede ir bien en un examen de matematicas.

=
~

. Trabajar en la tarea de matematicas es estresante para mi.
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18.

Pienso que puedo completar todas las tareas en un curso de matematicas.

19.

Me preocupa que no pueda completar cada una de las tareas en un curso de matematicas.

20.

Me pongo nervioso cuando tengo que usar matematicas fuera de la escuela.

21.

Me siento seguro al usar matematicas fuera de la escuela

22.

Me preocupa no ser capaz de usar matematicas en mi futura carrera cuando lo necesite.

23.

Me preocupa no poder entender las matematicas.

24.

Me preocupa que no sea capaz de entender bien en mi curso de matematicas.

25.

Me siento estresado/a al escuchar al instructor de matematicas en clase.

26.

Pienso que seré capaz de utilizar las matematicas en mi futura carrera cuando lo necesite.

217.

Me preocupa no saber suficientes matematicas para que me vaya bien en futuros cursos de

matematicas.
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Pregunta 1:

Coloca los cuatro digitos 3, 5, 7, y 9 en las cajas en las posiciones que den el mayor resultado
cuando los dos numeros son multiplicados. Argumenta acerca del procedimiento que usaste para

Ilegar al resultado.

Pregunta 2:

-— (X +dhm — =

3
Camino

Este es un diagrama de un jardin rectangular. El area blanca es un camino rectangular de 1 metro

de ancho. ;Qué expresion representa el area de la porcién sombreada del jardin en m?2?

A.x? + 3x
B.x? + 4x
C.x? + 4x-1
D.x? + 3x-1
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Pregunta 3:

Ryan esta guardando libros en una caja rectangular. Todos los libros son del mismo tamafio.

Caja

Libro

6[m¢

20cm
txxaxx* 15em

¢Cual es el mayor numero de libros que cabran dentro de la caja? ¢ Cual es tu razonamiento para

llegar al resultado?

Pregunta 4:

La Real Burger Company es duefia de 5 restaurantes. El nimero de miembros del personal en sus
5 restaurantes son: 12, 18, 19, 21, y 30 personas.

¢Cual es la media y la mediana de los miembros del personal en los 5 restaurantes? ;Cual es tu

razonamiento para llegar al resultado?

Comentarios adicionales (Si tiene comentarios adicionales o sugerencias respecto a este

cuestionario, escribalos aqui):
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ANEXO 3. Edicion digital de la segunda version del Cuestionario para la Valoracion de

Creencias, Ansiedad y Argumentacion en matematicas.

https://forms.gle/qovgMSUTND68y1ZF8

Creencias, ansiedad y argumentacion en
matematicas

Mediante el presente cuestionario se pretende examinar las creencias, ansiedad y
argumentacion en matematicas en estudiantes de los primeros dos afios de nivel superior.

*Obligatorio

1. Direccion de correo electronico *


https://forms.gle/qovqMSUTND68y1ZF8

2. Carrera*
Marca solo un évalo.

() Ingenieria Ambiental

() Ingenieria Civil

( Ingenieria en Alimentos

t’lf ; Ingenieria en Ciencias de la Computacién
() Ingenieria en Energias Renovables

(") Ingenieria en Materiales

() Ingenieria en Mecatrénica

\fi) Ingenieria en Sistemas Automotrices

’:\ Ingenieria en Tecnologias de la Informacion
() Ingenieria Geofisica

() Ingenieria Industrial

l: Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

(") Ingenieria Quimica

() Ingenieria Textil

) Ingenieria Topografica y Geodésica
Licenciatura en Actuaria

() Licenciatura en Ciencias de la Computacion
() Licenciatura en Ciencias de la Electrénica
() Licenciatura en Fisica

() Licenciatura en Fisica Aplicada

{fj} Licenciatura en Gestion de Ciudades Inteligentes y Transiciones Tecnoldgicas
(") Licenciatura en Matematicas

() Licenciatura en Mateméticas Aplicadas

94



3. Semestre *

Marca solo un évalo.

() 1er. Semestre

() 2do. Semestre
(") 3er. Semestre

() 4to. Semestre

4. Fecha de Nacimiento *

Ejemplo: 7 de enero de 2019

5. Sexo*
Selecciona todas las opciones que correspondan.

|| Femenino
|| Masculino

Creencias
En los 5 items a continuacion, responda con “SI” o “NO” y argumente su respuesta en un parrafo.

6. 1. ;Consideras que puedes resolver un problema que requiera mucho tiempo? *
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7. 2. ;Consideras que existen problemas que no pueden ser resueltos con
procedimientos simples o paso a paso? *

8. 3. ;Piensas que comprender los conceptos en matematicas es importante? *

9. 4. ;Esforzarte puede incrementar tu habilidad en matematicas? *

10. 5. ;Consideras que las matematicas son utiles en la vida diaria? *
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Ansiedad

En los siguientes items, valora en qué medida las oraciones representan tu opinion marcando solo una casilla.
Donde:

1: Totalmente en desacuerdo

2: En desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

11. 1. Pienso que soy el tipo de persona que es buena en matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

12. 2. Pienso que soy el tipo de persona que puede hacer matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

13. 3. Pienso que puedo aprender bien en un curso de matematicas. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo
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14. 4. Siento que puedo desempenarme bien en futuros cursos de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

15. 5. Pienso que puedo entender el contenido de un curso de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

16. 6. Pienso que puedo obtener un “10” cuando estoy en un curso de matematicas. *

Marca solo un 6valo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

17. 7. Pienso que puedo hacer las matematicas en un curso de matematicas. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

98



18. 8. Me siento lo suficientemente seguro/a para hacer preguntas en mi clase de
matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

19. 9. Me pongo nervioso al realizar preguntas en clase. *

Marca solo un 6valo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

20. 10. Me preocupa que no me vaya bien en los exdmenes de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

21.  11. Me pongo tenso cuando me preparo para un examen de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo
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22. 12. Me pongo nervioso/a cuando hago un examen de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

23. 13. Me preocupa que no pueda obtener un “10” en mi curso de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

24. 14.Me preocupa que no pueda obtener una buena calificacion en mi curso de
matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

25. 15. Me siento seguro/a al hacer un examen de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo
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26. 16. Pienso que me puede ir bien en un examen de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

27. 17.Trabajar en la tarea de matematicas es estresante para mi. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

28. 18.Pienso que puedo completar todas las tareas en un curso de matematicas. *

Marca solo un 6valo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

29. 19. Me preocupa que no pueda completar cada una de las tareas en un curso de
matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

101



30. 20. Me pongo nervioso cuando tengo que usar matematicas fuera de la escuela. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

31. 21. Me siento seguro al usar matematicas fuera de la escuela *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

32. 22.Me preocupa no ser capaz de usar matematicas en mi futura carrera cuando lo
necesite. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

33.  23. Me preocupa no poder entender las matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo
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34.

35.

36.

37.

24. Me preocupa que no sea capaz de entender bien en mi curso de matematicas.

*

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

25. Me siento estresado/a al escuchar al instructor de matematicas en clase. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

26. Pienso que seré capaz de utilizar las matematicas en mi futura carrera cuando
lo necesite. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

27. Me preocupa no saber suficientes matematicas para que me vaya bien en
futuros cursos de matematicas. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo
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Problemas

Resuelve los 4 siguientes problemas y siguiendo el ejemplo dado, escribe en cada uno
de ellos la respuesta obtenida seguida de un parrafo en el que narres y argumentes la
razon por la que escogiste resolverlo de esa manera, como interpretaste el problema,
las DIFICULTADES que se te presentaron al resolverlo, el nivel de COMPLEJIDAD,
EXPERIENCIAS PREVIAS con problemas similares, FRECUENCIA de encuentro con el
tipo de problema y el conocimiento que tienes de las HERRAMIENTAS matematicas
necesarias. Observa la siguiente imagen ejemplo de como seria una respuesta
apropiada. Es importante NO presentar conjeturas acerca de el procedimiento
matematico utilizado.

Ejemplo de parrafo para respuesta

Problema

Ivan viaja en avién desde la Ciudad de México a Madrid, el avion sale de la Ciudad de México el
lunes a las 6:25 p.m. (hora local) y llega a Madrid el martes a las 12:40 p.m. (hora local). Después
de pasar una semana de trabajo viaja de regreso, sale de Madrid el lunes a las 2:40 p.m. (hora
local) y llega a la Ciudad de México el lunes a las 7:20 p.m. (hora local), Ivan noto que el viaje de
regreso tardd 25 minutos mas que el de ida.

Ejemplo de argumento

Yo le puse que se hacia con una derivada, porque es una razon de cambio las horas... de México y
de Madrid. Pues es diferente la hora de aqui (México) a la de alld (Madrid).

Se me hizo un problema muy dificil porque yo sentia que nos faltaban datos para poderlo resolver.
Empecé restando como si fueran las horas iguales, las de aqui (Méxica) a las horas de alld (Madrid)
yo puse que en el primero eran 18 horas y 15 minutos y en el sequndo eran 4 horas y 40 minutos,
entonces yo conclui que no era posible, por razonomiento Iégico no era posible determinar el
tiempo ya que los datos no eran los... que ocupdbamos para poder resolver, pues cuando uno viajo
el tiempo de viaje es lo primero que se sabe;-"
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38. Coloca los cuatro digitos 3, 5, 7, y 9 en las cajas en las posiciones que den el mayor
resultado cuando los dos numeros son multiplicados. *

39. Este esun diagrama de un jardin rectangular. El area blanca es un camino
rectangular de 1 metro de ancho. ;Qué expresion representa el area de la porcion
sombreada del jardin en metros cuadrados? *

|

xm

- (x+4m —=
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40. Ryan esta guardando libros en una caja rectangular. Todos los libros son del mismo
tamano. ;Cual es el mayor nimero de libros que cabran dentro de la caja? *

Caja

Libro

41. LaReal Burger Company es duena de 5 restaurantes. El numero de miembros del
personal en sus 5 restaurantes son: 12, 18, 19, 21, y 30 personas. ;Cual es la media y
la mediana de los miembros del personal en los 5 restaurantes? *
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ANEXO 4. Edicion digital de la segunda version modificada del Cuestionario para la VValoracion

de Creencias y Ansiedad en matematicas.

https://forms.gle/v8fjolZUYFLUxGMn7

23/11/2020 Creencias y ansiedad en matematicas

Creencias y ansiedad en matematicas

Mediante el presente cuestionario se pretende examinar las creencias y ansiedad en
matematicas en estudiantes de nivel medio superior y de los primeros dos afios de nivel
superior.

*Obligatorio

1. Direccion de correo electronico *
La informacidn que nos brinde serd tratada de manera confidencial y anénima. En

ningln caso sus respuestas seran presentadas acompafadas de su nombre,
direccion de correo electrénico o de algln dato que lo identifique. Inicialmente

Consentimiento debera contestar preguntas respecto a su nivel de estudios, sexo y edad. Su
informado participacion es totalmente voluntaria y puede darla por terminada en cualquier
momento.
2 *

Marca solo un évalo.

) Acepto

) No acepto

3. Fecha de Nacimiento *

Ejemplo: 7 de enero de 2019

4. Sexo*
Marca solo un évalo.

) Femenino

) Masculino

https://docs.google.com/forms/d/1eKrtiszZQ9MGOzXOEIDICfC1Lpq_dfwpOBkR6yeJEbgU/edit 113
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https://forms.gle/v8fjo1ZUYFLUxGMn7

23/11/2020 Creencias y ansiedad en matematicas

5.  Nivel *
Marca solo un évalo.

[7] Preparatoria Ir a la pregunta 6

'\f’i;\, Licenciatura o Ingenieria Ir a la pregunta 7

6. Selecciona el semestre que cursas actualmente *

Marca solo un évalo.

Ir a la pregunta 9

https://docs.google.com/forms/d/1eKrtiszZQ9MGOzXOEIDICfC1Lpq_dfwp0BkR6yeJEbgU/edit 2/13
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23/11/2020 Creencias y ansiedad en matematicas

7. Carrera*
Marca solo un évalo.

() Ingenieria Ambiental
() Ingenieria Biomédica
(") Ingenieria Civil

t’lf ; Ingenieria en Alimentos
(’i] Ingenieria en Ciencias de la Computacion
z\j} Ingenieria en Energias Renovables

() Ingenieria Geofisica

() Ingenieria Industrial

(") Ingenieria en Industrias Alimentarias
(: Ingenieria en Logistica y Cadena de Suministros
() Ingenieria en Materiales

l: Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

() Ingenieria en Mecatrénica

() Ingenieria Quimica

) Ingenieria en Robética y Telecomunicaciones

() Ingenieria en Sistemas Automotrices

7;7 Ingenieria en Sistemas Computacionales
() Ingenieria en Tecnologias de la Informacién
() Ingenieria Textil

(") Ingenieria Topografica y Geodésica

() Licenciatura en Actuaria

() Licenciatura en Ciencias de la Computacién
() Licenciatura en Ciencias de la Electrénica
(") Licenciatura en Fisica

(") Licenciatura en Fisica Aplicada

:/ Licenciatura en Gestion de Ciudades Inteligentes y Transiciones Tecnolégicas

>

L\i‘f: Licenciatura en Matematicas

() Licenciatura en Matematicas Aplicadas
() Otros:
https://docs.google.com/forms/d/1eKrtiszZQ9MGOzXOEIDICfC1Lpq_dfwp0BkR6yeJEbgU/edit 3/13
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23/11/2020 Creencias y ansiedad en matematicas

8. Semestre *

Marca solo un évalo.

(

() 1er. Semestre

) 2do. Semestre
() 3er. Semestre

() 4to. Semestre

En los siguientes items, valora en qué medida las oraciones representan tu opinién
marcando solo una casilla. Donde:

1: Totalmente en desacuerdo
Creencias 2: En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo

9. 1. Puedo resolver un problema que requiera mucho tiempo *

Marca solo un 6valo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

10. 2. Existen problemas que no pueden ser resueltos con procedimientos simples o

paso a paso. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1eKrtiszZQ9MGOzXOEIDICfC1Lpq_dfwp0BkR6yeJEbgU/edit 413
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23/11/2020 Creencias y ansiedad en matematicas

11. 3. Comprender los conceptos en matematicas es importante. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

12. 4. Esforzarte puede incrementar tu habilidad en matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

13. 5. Las matematicas son utiles en la vida diaria. *

Marca solo un 6valo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

En los siguientes items, valora en qué medida las oraciones representan tu opinion
marcando solo una casilla. Donde:

1: Totalmente en desacuerdo

. 2: En desacuerdo
Ansiedad 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1eKrtiszZQ9MGOzXOEIDICfC1Lpq_dfwp0BkR6yeJEbgU/edit
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23/11/2020 Creencias y ansiedad en matematicas

14. 1. Pienso que soy el tipo de persona que es buena en matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

15. 2. Pienso que soy el tipo de persona que puede hacer matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

16. 3. Pienso que puedo aprender bien en un curso de matematicas. *

Marca solo un 6valo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

17. 4. Siento que puedo desempenarme bien en futuros cursos de matematicas. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1eKrtiszZQ9MGOzXOEIDICfC1Lpq_dfwp0BkR6yeJEbgU/edit 6/13
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23/11/2020

18.

19.

20.

21.

Creencias y ansiedad en matematicas

5. Pienso que puedo entender el contenido de un curso de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

6. Pienso que puedo obtener un “10” cuando estoy en un curso de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

7. Pienso que puedo hacer las matematicas en un curso de matematicas. *

Marca solo un 6valo.

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo

8. Me siento lo suficientemente seguro/a para hacer preguntas en mi clase de

matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1eKrtiszZQ9MGOzXOEIDICfC1Lpq_dfwp0BkR6yeJEbgU/edit
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23/11/2020 Creencias y ansiedad en matematicas

22. 9. Me pongo nervioso al realizar preguntas en clase. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

23. 10. Me preocupa que no me vaya bien en los examenes de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

24. 11. Me pongo tenso cuando me preparo para un examen de matematicas. *

Marca solo un 6valo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

25. 12. Me pongo nervioso/a cuando hago un examen de matematicas. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1eKrtiszZQ9MGOzXOEIDICfC1Lpq_dfwp0BkR6yeJEbgU/edit 8/13
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23/11/2020 Creencias y ansiedad en matematicas

26. 13. Me preocupa que no pueda obtener un “10” en mi curso de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

27. 14.Me preocupa que no pueda obtener una buena calificacion en mi curso de
matematicas. *

Marca solo un 6valo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

28. 15. Me siento seguro/a al hacer un examen de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

29. 16. Pienso que me puede ir bien en un examen de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1eKrtiszZQ9MGOzXOEIDICfC1Lpq_dfwp0BkR6yeJEbgU/edit 9/13
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23/11/2020 Creencias y ansiedad en matematicas

30. 17. Trabajar en la tarea de matematicas es estresante para mi. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

31. 18.Pienso que puedo completar todas las tareas en un curso de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

32.  19. Me preocupa que no pueda completar cada una de las tareas en un curso de
matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

33.  20. Me pongo nervioso cuando tengo que usar matematicas fuera de la escuela. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1eKrtiszZQ9MGOzXOEIDICfC1Lpq_dfwp0BkR6yeJEbgU/edit 10113
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23/11/2020 Creencias y ansiedad en matematicas

34. 21. Me siento seguro al usar matematicas fuera de la escuela *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo

35.  22. Me preocupa no ser capaz de usar matematicas en mi futura carrera cuando lo

necesite. *

Marca solo un 6valo.

Totalmente en desacuerdo

36. 23.Me preocupa no poder entender las matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

37. 24.Me preocupa que no sea capaz de entender bien en mi curso de matematicas.

*

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1eKrtiszZQ9MGOzXOEIDICfC1Lpq_dfwp0BkR6yeJEbgU/edit
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Creencias y ansiedad en matematicas

23/11/2020
38. 25. Me siento estresado/a al escuchar al instructor de matematicas en clase. *
Marca solo un évalo.
i | 2 3 4 5
Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo
39. 26. Pienso que seré capaz de utilizar las matematicas en mi futura carrera cuando

lo necesite. *

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

40. 27. Me preocupa no saber suficientes matematicas para que me vaya bien en

futuros cursos de matematicas. *

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

Gracias por tu participacion

Referencias
Mason, L. (2003). High School Students’ Beliefs About Maths, Mathematical Problem Solving, and Their

Achievement in Maths: A cross-sectional study. Educational Psychology, 23(1), 73-85.

May, D. K. (2009). Mathematics self-efficacy and anxiety questionnaire. 1-93.

Google no cred ni aprobé este contenido.
https://docs.google.com/forms/d/1eKrtiszZQ9MGOzXOEIDICfC1Lpq_dfwp0BkR6yeJEbgU/edit 12113
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ANEXO 5. Extractos de entrevistas a participantes.

Respecto a la seccion de problemas, realizamos entrevistas a estudiantes mediante la plataforma
zoom, las cuales fueron videograbadas con el respectivo consentimiento para analizar los

argumentos dados por cada estudiante.

La entrevista consta de los cuatro problemas tomados de la evaluacion TIMSS (Provasnik, 2013)

incluidos en la version digital (ANEXO 3), seguidos de una serie de preguntas.

Basandonos en dicha prueba, se considerd dar una duracion limite de 2 minutos para la resolucion

de cada problema. Al término de cada uno, se aplico la siguiente serie de preguntas:

1. ¢Como interpretaste el problema? ;Qué entendiste?

2. ¢Qué ideas tuviste para resolver el ejercicio?

3. ¢Por qué consideras que se resuelve de esa manera?

4. ¢Usaste ese razonamiento para llegar a la solucion?

5. ¢Consideras que tienes las herramientas matematicas necesarias para resolver el problema?

6. Con los datos que se tienen en el enunciado anterior: ;es posible determinar lo que se pide?

7. ¢Qué dificultades se te presentaron al resolverlo?

8. ¢Qué puedes decir acerca de la complejidad del problema? ;Por qué?

9. ¢Tienes experiencias previas con problemas similares? ;Con qué frecuencia?

Dichas preguntas fueron desarrolladas con el objetivo de alentar al estudiante a dar argumentos
acerca de la razén de eleccién en el método de resolucion, la interpretacion del estudiante acerca

del problema, las dificultades al resolverlo, nivel de complejidad, experiencias previas con
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problemas similares, frecuencia de encuentro con el tipo de problema y el conocimiento del
estudiante respecto a las herramientas matematicas necesarias para la resolucion del problema.
(Figura 1)

Figural

Captura de video grabacion de entrevista realizada a estudiante.

Este es un diagrama de un jardin rectangular. El area
blanca es un camino rectangular de 1 metro de ancho.
iQué expresion representa el area de la porcion
sombreada del jardin en metros cuadrados?

- x+4m —

xm

Camino

Tm

Es evidente la limitante de este procedimiento puesto que es imperativo transmitir el cuestionario
a cada estudiante y debido a la naturaleza del estudio, el tiempo que nos toma obtener las respuestas
necesarias es amplio, por lo que recabamos datos y elaboramos las entrevistas pretendiendo
analizar mediante herramientas de mineria de datos las respuestas obtenidas de los estudiantes para
cada problema, lo cual nos llevara a la deteccion de patrones en la argumentacion proporcionada

en cada problema.
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Extracto de entrevista de Participante 2 respecto al problema 1:
[Participante 2]:

“Pues entendi que tenia que acomodar o sea habia cuatro digitos y que tenia que multiplicar
uno por uno Yy luego el otro por el otro y ver cuales multiplicados me dan el valor

mas grande, los valores mas grandes que se puedan.”

“... Pues por ejemplo para mi fue un poco confuso y no sé si este bien, pero basando en lo
que yo sé, esa es la solucion como lo plantee, o sea por lo que me han ensefiado eso

es lo que logre agarrar del problema para resolverlo...”

“...no entendi muy bien lo que se me estaba pidiendo entonces solo intui lo que queria que

hiciera el problema.”

“... se me hizo facil porque nada mas multiplique, pero o sea lo que se me hizo dificil es

que no entendi bien que es a lo que se referian que querian que yo hiciera.”

Extracto de entrevista de Participante 4 respecto al problema 3:

[Participante 4]:

“... considero que si tengo las herramientas para resolver este problema. El uso de la 16gica,
el saber identificar bien las medidas de los objetos presentados y saber hacer la suma

una vez teniendo claro cuantos libros caben de cierta forma y ya.”

“...aunque se me haya olvidado sacar el ultimo, de por si, si creo que las debo de tener
porque es algo que ya vi previamente. Suma, division y temas relacionados con

probabilidad y estadistica.”
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