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Resumen

En el aprendizaje de las matematicas confluyen aspectos cognitivos y afectivos que
determinan la manera en que un estudiante enfrenta esta asignatura. En este trabajo,
nos centramos en las actitudes que los estudiantes de secundaria tienen hacia las
matematicas y hacia la clase de matematicas. EI modelo de los tres componentes de la
actitud sirve como marco tedrico para entender qué son las actitudes y se enfatiza la
importancia de las creencias y las emociones. El estudio se realiza con dos grupos de
primer grado de secundaria en una escuela técnica que tiene algunas caracteristicas
particulares en el trabajo escolar. Se aplicd a los estudiantes una escala de actitudes
tipo Likert (AMMEC) y su analisis se realizo utilizando CHIC, con el propdsito de
encontrar relaciones entre aspectos que pueden estar influyendo en las actitudes de los
estudiantes. Como primeros resultados observamos que la autoconfianza del estudiante
al enfrentarse a las tareas matematicas es un factor importante en el gusto que los
alumnos tienen por las matematicas y por la clase de matematicas.
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Résumé

Dans I'apprentissage des mathématiques convergent des aspects cognitifs et affectifs qui
déterminent comment un étudiant confronte cette discipline. Dans cet article, nous nous
concentrons sur les attitudes que des éléves du college ont envers les mathématiques et
envers la classe de mathématiques. Nous utilisons le modele des trois composants
comme cadre théorique pour comprendre quelles sont les attitudes des étudiants en
mettant I'accent sur I'importance de leurs croyances et leurs émotions. L'étude a été
menée aupres deux groupes d'étudiants collégiens (cinquieme), qui présente des
caractéristiques particulieres sur le travail scolaire. A été appliqué aux étudiants une
échelle d'attitudes Likert (AMMEC) et I'analyse des résultats obtenus a été effectuée en
utilisant CHIC, dans le but de mettre en relation les différents aspects pouvant étre
susceptibles d'influencer les attitudes des étudiants. Les premiers résultats ont montré
que la confiance de [’¢tudiant, en se confrontant aux devoirs en mathématiques, est un
facteur important dans le plaisir que les étudiants ont pour les mathématiques et pour
les cours de mathématiques.

Mots-clés : Mathématiques, Affects, Attitudes, Croyances, Emotions, Confiance en soi.

Abstract

In the process of learning mathematics, several emotional and cognitive factors play an
important role in determining how the student deals with the subject. This research
focuses on the attitudes that middle school students have towards the subject itself and
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the math course. The three-component model is a theoretical framework that helps
understand the concept of what attitudes are and the importance of the student's beliefs
and emotions in this learning process. This research study is carried out in a technical
school with a unique teaching/learning approach. Two separate classes of seventh
graders were given a likert-type attitude test and the results were analyzed with CHIC.
The purpose of this method was to find the relationship among different factors that
might be affecting the student's attitudes towards the subject. Preliminary results show
that the student’s self confidence when dealing with math problems plays an important
role on the interest he/she develops for the subject and the math course in school.
Keywords: Mathematics, Affects, Attitudes, Beliefs, Emotions, Self-confidence.

Introduccion

La importancia de las matematicas es reconocida ampliamente en nuestra sociedad y en
todos los &mbitos, pero va acompafiada frecuentemente de una postura negativa por
parte de los alumnos que tienen que estudiarla. Esta postura negativa es algo a lo que se
tienen que enfrentar los profesores y es uno de los principales problemas que
encuentran para la ensefianza y aprendizaje de esta asignatura (Auzmendi, 1992).

3

Martinez Padron, como resultado de algunas investigaciones, sefiala que: “...hay
quienes piensan que la Matemadtica es dificil de aprenderla, gusta a un reducido grupo
de estudiantes, tiende a ser misteriosa, aburrida, compleja y resulta ser aborrecida u
odiada por quienes no la entienden generando, en consecuencia, frustracion, angustia y
aversion casi colectiva, en vez de satisfacciones por los logros obtenidos.” (Martinez
Padron, 2008, pag. 240)
“(De qué depende que un nifio llegue a encontrar fascinante el quehacer propio de las
matematicas y otro en cambio se vaya convirtiendo en una persona que las aborrece
para toda su vida?” Esta es una pregunta que plantea Miguel Guzman en el prologo del
libro de Gomez Chacén (2000), Matematica Emocional. Estudiar como afecta a los
estudiantes el hecho de gustarles o no las matematicas, y ser o no ser exitosos en la
matematica escolar, puede mostrarnos una via para comprender mejor la forma en que
los alumnos aprenden esta materia.
Hay hechos en los que muchos investigadores y profesores coinciden, por ejemplo, que:
¢ |os estudiantes encuentran dificiles y aburridas a las matematicas
e en general, matematicas es una asignatura con muy bajo desempefio y problemas
para su aprendizaje en muchos paises.
La gran parte de las investigaciones en Educacion Matematica en México se han
enfocado a estudiar los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas para

tratar de mejorarlo, pero hasta la fecha, la mayoria se ha enfocado principalmente en los

902 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.16, n.3, pp.901-924, 2014



aspectos didacticos y/o cognitivos del proceso de aprendizaje, dejando de lado los
aspectos afectivos que inciden en ellos. Es bastante comun todavia considerar que los
afectos juegan un papel muy marginal, y que aprender matematicas es un asunto
puramente intelectual.

Pero ¢a que nos referimos cuando hablamos de afectos? Para Douglas McLeod (1989,
1992, 1994), cuyas ideas han sido muy relevantes dentro del estudio del dominio
afectivo en relacion al aprendizaje de las matemaéticas, las creencias, emociones y
actitudes, conforman el dominio afectivo y sefiala que influyen también en al
aprendizaje de las matematicas junto con los aspectos cognitivos. Varios investigadores,
han compartido estas ideas pero han considerado, ademas, otros aspectos que no habian
sido contemplados por McLeod. Por ejemplo, Gdmez Chacon (2000) que retoma el
término de dimension afectiva tal como lo define McLeod, considera a las creencias, las
emociones y las actitudes como descriptores basicos, pero lo extiende a los valores y las
apreciaciones. Por otro lado, Debellis y Goldin (2006) proponen el Modelo de Tetraedro
que extiende el de McLeod a 4 componentes: actitudes, creencias, emociones, valores
morales y éticos.

En México, hasta la fecha, cuando se habla de dominio afectivo se suele hacer
referencia sobre todo a las actitudes. Las actitudes hacia las matemaéticas han sido objeto
de atencion no solo por algunos investigadores, sino que se hace referencia a ellas
también en los planes y programas del Sistema Educativo (SEP, 2006; SEP, 2009; SEP,
2011). De ahi que sea de particular interés para nosotros, en este momento, profundizar
sobre las actitudes hacia las matematicas del alumnado, los factores que pueden influir,
y estudiar su papel en el proceso de ensefianza y de aprendizaje de esta materia escolar,
por lo que la pregunta de este trabajo de investigacion es: ¢Cuales son las actitudes
hacia las matematicas de los estudiantes de primero de secundaria y que factores pueden
estar influyendo en ellas?

Decidimos realizar el estudio con alumnos de primero de secundaria porque estan en la
transicion de la escuela primaria (6 afios) a la secundaria (3 afios). El nivel de primaria
tiene unas caracteristicas diferentes al nivel de secundaria, y las mas relevantes son que
en la primaria tienen un solo maestro para todas las asignaturas, no es un especialista en
matematicas y él decide cuanto tiempo dedicar a cada asignatura. Al llegar a la
secundaria, tienen un profesor exclusivo para matematicas, con un perfil de estudios

relacionado con las matematicas y por lo menos cinco horas a la semana las dedican a
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esta asignatura. Creemos que el cambio de nivel, puede ayudar a identificar algunos

factores que influyen en las actitudes de los estudiantes.

Marco tedrico

Para definir nuestra postura sobre las actitudes nos apoyamos en dos elementos: el
Modelo de los tres componentes de la actitud, como lo describen Maio, Bernard, Luke,
& Olson (2003), que nos permitira definir qué entendemos por actitud; y el concepto de
mundo socio-matemaético de los estudiantes, de Fionna Walls (2003) que nos permitira

establecer como se forman las actitudes.

Modelo de los tres componentes de la actitud
En este trabajo consideramos que la actitud tiene tres componentes que, a su vez,
corresponden a manifestaciones distintas. Asumimos que la actitud se manifiesta en
relacion a un objeto y puede ser verbal, a través de opiniones, ideas, creencias; puede
ser emocional, a través de los diferentes sentimientos que surgen al enfrentarse al objeto
de actitud; o puede manifestarse a través de intenciones o acciones concretas sobre el
objeto. Consideramos que esta manifestacion puede ser modificada y se forma a partir
de las experiencias personales del sujeto con el objeto en cuestion. Esta definicion
concuerda con el Modelo de los tres componentes: cognitiva, afectiva y conductual
(Maio, Bernard, Luke, & Olson, 2003), que establece que las actitudes expresan
emociones, creencias y conductas hacia un objeto. La componente cognitiva de las
actitudes esta dada por lo que conocemos y sabemos y esto se traduce en las ideas,
creencias, percepciones, entre otras expresiones, que tenemos acerca de un objeto, en
nuestro caso, acerca de las matematicas. La componente afectiva, se manifiesta a través
de las emociones y sentimientos que experimentamos cuando estamos en la clase de
matematicas o cuando resolvemos un problema o cualquier situacion relacionada con
ellas. Finalmente, la componente conductual, se refiere a las intenciones que
posteriormente se traducen en acciones frente a una tarea que implica matematicas, ya

sea en la escuela o en la vida cotidiana.
Mundo socio-matematico de los estudiantes

Cuando a alguien se le pregunta ¢qué son las matematicas? seguramente la respuesta

haré referencia a su utilidad, su importancia o la dificultad para aprenderlas. Vila y
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Callejo (2005) sefialan que cuando alguien da su respuesta a esta pregunta, revela la
visién que tiene de esta ciencia o la propia experiencia, lo cual tiene consecuencias
sobre como enfrenta una actividad matematica y como usa y aplica esta ciencia. ¢Qué
vision tienen los estudiantes de las matematicas? Algunas investigaciones sefialan que
los estudiantes las consideran importantes, Gtiles para la vida diaria y académica, por lo
que es necesario aprenderlas, pero también consideran que son dificiles (Ursini, 2010).

¢Como es que los alumnos llegan a formarse esta vision de las matemaéticas? Para
intentar dar alguna explicacion podemos recurrir al concepto que propone Fionna Walls
(2003): el mundo socio-matematico de los estudiantes. Esta investigadora sefiala que el
aprendizaje de las matematicas es una actividad esencialmente social y cultural y que la
vision de lo que son las matematicas y su ensefianza esta definida por multiples aspectos
dentro del entorno socio cultural al que pertenece el estudiante. En particular, podemos
decir que el saldn de clases es el espacio socio-cultural donde se comparten las ideas y
los significados que los profesores y estudiantes tienen acerca de las matematicas y que
gobiernan sus interacciones. El término mundo socio-matematico, trata de describir un
modelo que ayude a definir la dimensién matematica de la vida de una persona. Se
describen aquellos aspectos e interacciones dentro de este mundo, que contribuyen al
significado que da a las matematicas, asi como a que desarrolle ciertas actitudes hacia
esta disciplina. Pero, ¢cuéles aspectos de este mundo socio-matematico influyen més o
son determinantes para las actitudes que desarrolla un estudiante? Consideramos que los
factores més cercanos al alumno son los que mas influyen: la familia y la escuela. Dado
que es en la escuela donde el alumno vive la mayor parte de sus experiencias con las
matematicas, se puede reconocer como el factor méas relevante en la conformacion de

las actitudes de los estudiantes hacia esta disciplina.

Relevancia del estudio

Este estudio cobra particular relevancia en México, porque actualmente los programas
de estudios de toda la educacion basica (preescolar, primaria y secundaria) se enfocan al
desarrollo de competencias. Con respecto al perfil que se espera que los alumnos
tengan al concluir la educacion basica, se sefiala que:

El perfil de egreso plantea rasgos deseables que los estudiantes deberan mostrar al
término de la Educacion Basica, como garantia de que podran desenvolverse

satisfactoriamente en cualquier ambito en el que decidan continuar su desarrollo. Dichos

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.16, n.3, pp.901-924, 2014 905



rasgos son el resultado de una formacion que destaca la necesidad de desarrollar
competencias para la vida que, ademas de conocimientos y habilidades, incluyen
actitudes y valores para enfrentar con éxito diversas tareas (SEP, 2011, p.39).
A partir del afio 2004 y hasta el afio 2011, periodo en que la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) en México realizé la Reforma Integral a la Educacion Basica (RIEB) y se
hicieron modificaciones en los planes y programas de estudio, la referencia al desarrollo
de actitudes aparece cada vez con mayor frecuencia. Ya no se habla s6lo de los
conocimientos y habilidades que se pretenden lograr en los estudiantes de educacion
basica, sino también de las actitudes que se espera desarrollen los alumnos. Aun
cuando la referencia a las actitudes en los planes de estudio es reciente en nuestro pais,
su presencia obliga a todos los implicados en el proceso de ensefianza y aprendizaje
(estudiantes, profesores, escuelas, sistemas educativos y por supuesto, investigadores) a
considerar su importancia.
Cuando hablamos de actitudes y de matematicas, se pueden distinguir dos categorias:

e actitudes hacia la Matematica

e actitudes matematicas.
Las actitudes hacia la Matemaética se refieren a la valoracion y el aprecio por esta
disciplina, al interés por esta materia y por su aprendizaje. En cambio las actitudes
matematicas se refieren a las capacidades (cognitivas) que son importantes en el trabajo
matematico (Gémez-Chacon, 2000). En la revision de los programas de estudio actuales
en México (SEP 2011b), no se hace una clara diferencia entre actitudes matematicas y
actitudes hacia las matematicas y, por el contrario, se mezclan ambas ideas. En este
trabajo queremos centrar nuestra atencion en las actitudes hacia la Matematica.

Proposito del estudio y preguntas de investigacion
Reconociendo que las actitudes que los alumnos tienen hacia las matematicas son
producto de numerosos factores, entre ellos la clase de matematicas, consideramos
importante indagar las actitudes de los estudiantes a través de reconocer sus opiniones,
creencias y emociones hacia las matematicas y la clase de matematicas. Las preguntas
que trataremos de responder con este estudio son las siguientes:

e ;Cuales son las actitudes de los estudiantes y sus rasgos principales cuando

inician la escuela secundaria?
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e A partir de la observacién de clase y entrevistas, qué factores pueden
reconocerse como influyentes en la actitud de los estudiantes?

Los resultados de este estudio nos permitiran tener una vision de las actitudes hacia las
matematicas cuando los alumnos inician la secundaria y poder reconocer algunos
factores que podrian estar influyendo en la manera en que viven y enfrentan a las
matematicas escolares y que pueden afectar su desempefio académico y sus expectativas
futuras hacia esta asignatura. Este conocimiento puede resultar atil para complementar
la consideracion que se hace sobre las actitudes en los programas de estudio de
matematicas, como un factor importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los

estudiantes.

Metodologia

Para obtener informacion sobre las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas,
en particular las creencias y emociones hacia esta disciplina, se adopta una metodologia
de corte cualitativo. Los instrumentos que se utilizan para recolectar los datos son: una
escala de actitudes, narraciones escritas elaboradas por los estudiantes donde expresen
sus opiniones acerca de las matematicas y la clase de matematicas, y si éstas cambiaban
al pasar de primaria a secundaria, y entrevistas.

La investigacion se realiza en una escuela secundaria técnica del Distrito Federal, con
dos grupos de primero de secundaria (en total 62 estudiantes). La escuela seleccionada
es una escuela de tiempo completo (el horario de trabajo es de 7 de la mafiana a 5 de la
tarde). Los alumnos tienen sus clases regulares en un horario de 7 a 2 de la tarde,
posteriormente comen en la misma escuela y finalmente tienen clases de apoyo para
algunas asignaturas, entre ellas, matematicas. Cabe sefialar que no todas las escuelas en
México son de tiempo completo, éstas tienen un horario de jornada ampliada
precisamente con la finalidad de tener un mayor numero de horas de trabajo para
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Los datos corresponden a dos grupos de primer grado: grupo D (38 estudiantes) y grupo
E (24 estudiantes). Cada grupo trabajaba con 2 maestros de matematicas, el primero,
responsable de implementar el curriculo por la mafana, y el segundo, por la tarde, como

apoyo a la clase de matematicas.
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Procedimiento

Disefio y adecuacion de los instrumentos de investigacion: Para indagar acerca de
las actitudes en general y sobre las creencias y emociones de los estudiantes, se
utilizaron los siguientes instrumentos:

e Escala AMMEC (Ursini, Sanchez, & Orendain, 2004). Se utilizd una adaptacion

de esta escala que mide actitudes hacia las matematicas y autoconfianza.

e Narraciones escritas. Se pidio a los estudiantes que escribieran sus impresiones
acerca de las matematicas y la clase de matemaéticas de primaria y secundaria. Se
querian recabar sus opiniones y creencias al respecto.

e Entrevistas con alumnos. La finalidad era conocer su vision sobre las
matematicas y la clase de matematicas.

e Observacion de clases. Se realizaron dos observaciones de clase por grupo para
determinar sus caracteristicas principales.

Anélisis de los datos obtenidos. Los resultados de la escala AMMEC fueron
sometidos a un andlisis estadistico tanto descriptivo como implicativo mediante el
software CHIC (Gras & Kuntz, 2008; Couturier, 2008). Las narraciones de los
estudiantes, tanto escritas como emanadas de las entrevistas, estan actualmente en
proceso de andlisis mediante el uso del programa informatico ALCESTE, donde la
estadistica textual es la metodologia que permite descubrir informacion esencial
contenida en un texto. Hasta el momento se ha realizado el analisis de las
respuestas dadas a la escala AMMEC y se presentan los principales hallazgos
encontrados. Posteriormente seran contrastados con los resultados que se obtengan del
analisis de las narraciones y entrevistas con los estudiantes mediante el programa
ALCESTE.

CHIC y el analisis de actitudes

En este apartado presentaremos los primeros resultados de nuestra investigacion. Se
presenta primero la justificacion de por qué utilizar CHIC en el andlisis de las actitudes.
Posteriormente, los resultados obtenidos a partir del analisis con CHIC de los datos
obtenidos con la escala AMMEC vy las primeras consideraciones sobre las actitudes de

los estudiantes hacia las matematicas.

Por qué utilizar CHIC en el andlisis de las actitudes
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El analisis estadistico implicativo, SIA (Gras & Kuntz, 2008, Couturier, 2008), tiene el
proposito de responder la siguiente pregunta: ¢Si un objeto tiene una propiedad, tiene
también alguna otra? Mediante el SIA es posible encontrar y resaltar algunas tendencias
en las propiedades del objeto que se estudia.

CHIC es el programa informatico que nos permite realizar un analisis implicativo de un
conjunto de variables en una poblacién. Cuando se realiza el analisis implicativo a
través de CHIC, se pueden obtener diferentes tipos de reglas o clases. La regla mas
clasica y simple es la regla binaria a=b; sin embargo CHIC puede calcular
implicaciones mas complejas a las cuales se les denominan R-rules (regla de reglas) que
son una extension de las cuasi-implicaciones a=b; por ejemplo, a=(b=-c) es una R-
rule entre una variable y una regla; y (a=b)=(c=d) es una regla entre dos reglas.
Basado en los calculos de la intensidad de la implicacion y la intensidad de la
similaridad, CHIC permite construir dos arboles y una gréfica: el arbol de similaridades;
el arbol jerarquico (arbol donde se presentan las implicaciones y sus intensidades) y
finalmente la gréfica implicativa, que permite seleccionar las reglas y las variables que
interesan. El conjunto de célculos y graficas que se pueden obtener a través de CHIC,
nos permiten estudiar a una poblacion con respecto a un conjunto de variables que
determinan las concepciones que los caracterizan. En esta investigacion, las creencias y
emociones de los estudiantes estan descritas por lo expresado en los items de la escala
AMMEC. Las respuestas analizadas mediante CHIC, nos permiten encontrar un
conjunto de reglas que se traducen en los aspectos que estan relacionados en la actitud
que presentan los estudiantes hacia las matematicas. Ademas, diferenciando a los
estudiantes mediante el grupo al que pertenecen (variable suplementaria) podemos
reconocer qué grupo es mas tipico o contribuye mas a una regla obtenida, es decir, a una
actitud detectada. La mayor riqueza de utilizar el analisis estadistico implicativo en el
estudio de las actitudes, es que los argumentos para decir que la actitud que tiene un
estudiante o un grupo de estudiantes hacia las matematicas, no provienen de una
interpretacion subjetiva del que analiza, sino de una interpretacion basada en un método
estadistico implicativo que nos permite, por un lado encontrar relaciones que tal vez con
un analisis cualitativo no se encontrarian y por otro, tener una mayor contundencia en la
descripcion de las actitudes. Sin embargo, si bien un acercamiento estadistico
descriptivo y mejorado con el implicativo, en el que se hayan cuidado mucho las

condiciones de aplicacion y se parta del supuesto de que los estudiantes responden con
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sinceridad, proporciona informacién muy valiosa e interesante, carece de la viva voz de
los estudiantes. Conviene, por lo tanto, Es necesario complementar este analisis con

entrevistas que reafirmen lo que se obtiene a través del analisis estadistico.

Escala AMMEC

La escala AMMEC (Actitudes hacia las Matematicas y las Matematicas Ensefiadas con
Computadora) es un instrumento disefiado por un equipo de investigacion del
CINVESTAV Yy cuya validez y confiabilidad ha sido probada estadisticamente (Ursini,
S., Sanchez, J. G. y Orendain, M., 2004). Se trata de una escala tipo Likert® de cinco
puntos, de 29 preguntas, disefiada para medir las actitudes hacia las matematicas y las
matematicas ensefiadas con computadora. La confiabilidad de la escala fue probada
(correlacion de pruebas bipartidas =0.71; y Cronbach’s Alpha = 0.79). Dadas las
caracteristicas y los propositos de la presente investigacion, sélo se consideraron los
items que miden las actitudes hacia las matematicas y la autoconfianza. Se presentaron a
los estudiantes en un arreglo de items diferentes al original, dividiendo los 17 items en
tres subescalas (ver Anexo 1) denominadas de la siguiente manera:

e Subescala GCM (gusto por la clase de matematicas, 6 items)

e Subescala GM (gusto por las matematicas, 5 items)

e Subescala ACM (autoconfianza en matematicas, 6 items )
Se obtuvo nuevamente la confiabilidad de la escala modificada obteniéndose un
Cronbach’s Alpha =0.741. A continuacidn se presenta la forma en que fueron tratados

los datos obtenidos con la escala para poder ser sometidos al analisis con CHIC.

Analisis de los datos obtenidos con la Escala AMMEC

Analisis usando estadistica descriptiva. Para el andlisis cuantitativo de los datos,
se asignan puntajes a las respuestas de los alumnos con el propdsito de poder obtener
promedios. A cada item se le asigna un valor numérico de 0 a 4:

0 — Muy en desacuerdo/ 1 — En desacuerdo/ 2 — Indeciso/ 3 —De acuerdo/ 4 — Muy
de acuerdo.
Se capturan los valores numéricos de las respuestas de todos los estudiantes para todos

los items y se calcula el promedio por item del grupo estudiado. Una vez calculado el

3 En este tipo de escala se presenta una graduacion de acuerdo (en desacuerdo, de acuerdo, etcétera), a
veces se usa el rango 1 a 5, pero también se usan otros rangos. En el caso de esta investigacion el rango
vade0Oad4.
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promedio de todos los items se puede calcular el promedio global de los items
aplicados. Para interpretar estos valores, debemos considerar que una puntuacion
cercana a 4 indica una actitud o auto-confianza que tiende a ser positiva, una puntuacion
cercana o igual a 2 una actitud o auto-confianza neutra, mientras que una puntuacién
menor de 2 sugiere una actitud o auto-confianza que tiende a ser negativa.

Andlisis mediante CHIC. Para poder realizar el analisis estadistico implicativo,
cada enunciado es considerado una variable y representado por un codigo para poder
reconocerlo, como se muestra en la escala (ver Anexo 1). Asi, por ejemplo, para el
enunciado Me gusta la clase de matematicas, el cddigo es C1; para La clase de
matematicas es aburrida, el codigo es C2. Sin embargo, para poder relacionar cada
enunciado con la respuesta que da cada alumno, se plantea una representacion que da
lugar a las variables que se analizan, como se muestra en la Tabla 1. Cada enunciado da
lugar a 3 variables, por lo que finalmente resultan 51 variables para el analisis mediante
CHIC. Estas variables son tratadas como variables binarias. Ademas, para poder
encontrar diferencias en las actitudes de los alumnos de acuerdo con sus respuestas a
esta escala, se agregdé como variable suplementaria el grupo al que pertenecen los
alumnos, de tal manera que las variables gd (grupo D) y ge (grupo E), sirven para
identificar las diferencias entre los dos grupos evaluados. A continuacion presentamos
los primeros resultados de la Escala AMMEC al ser sometida al andlisis implicativo.

Tabla 1. Ejemplo de codificacién de variables.

Caodigo | Enunciado Respuesta Variable
C1 Me gusta la clase de Muy de acuerdo o De acuerdo | C1A
matematicas (se usa la letra A)
Indeciso (se usa la letra I) C1l
En desacuerdo o C1iD
Muy en desacuerdo (se usa la
letra D)

Primeros resultados
Al someter los resultados de la escala AMMEC al andlisis estadistico descriptivo

obtenemos los resultados que se presentan en las Tablas 2, 3y 4.
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Tabla 2. Valores promedio (P) obtenidos en las variables (V) analizadas de la Escala AMMEC para los
dos grupos: D y E. En negritas el valor mas bajo y el mas alto.

\Y
Cil C2 C3 C4 C5 C6 MI M2 M3 M4 M5 Al A2 A3 A4 A5 A6

P
25 21 17 20 27 25 18 22 22 34 25 24 21 29 19 24 27

Promedio global de los dos grupos participantes en el estudio: 2.3

Tabla 3. Valores promedio (P) obtenidos en las variables (V) analizadas de la Escala AMMEC para el
grupo D. En negritas el valor mas bajo y el mas alto.

\Y
Cl C2 C3 C4 C5 C6 MI M2 M3 M4 M5 Al A2 A3 A4 A5 A6

P
26 20 16 18 28 27 20 23 22 35 27 26 22 31 20 26 29

Promedio global del grupo D: 2.4

Tabla 4. Valores promedio (P) obtenidos en las variables (V) analizadas de la Escala AMMEC para el
grupo E. En negritas el valor mas bajo y el mas alto.

\Y
Cl C2 C3 C4 C5 C6 MI M2 M3 M4 M5 Al A2 A3 A4 A5 A6

22 23 19 24 25 22 16 20 22 33 22 21 18 25 18 23 24

Promedio global del grupo E: 2.2

A partir de las tablas anteriores, podemos ver que el promedio global de los dos grupos
es 2.3. Como sefialamos anteriormente, valores arriba de 2 nos indican un mayor grado
de acuerdo (actitud mas positiva) y valores por debajo de 2, un mayor grado de
desacuerdo (actitud méas negativa). A partir del promedio obtenido por los estudiantes
participantes en este estudio, podria llevarnos a decir que tienden a tener una actitud
hacia las matematicas neutra, con ligera tendencia a lo positivo, y al parecer no han
consolidado todavia una disposicién clara ante las matematicas, lo cual coincide con
otro estudio realizado en Mexico sobre actitudes utilizando la escala AMMEC (Ursini,
2009). Analizando el promedio global por item (Tabla 2), vemos que el item con el que
mas estudiantes estan de acuerdo es M4, Es importante aprender matematica, y el que
presenta un mayor grado de desacuerdo es C3, Matematicas es la materia que mas me
gusta. Es decir, por un lado los estudiantes consideran que es importante aprender
matematicas, pero de ninguna manera es la materia que mas les gusta. Es importante
sefialar que estos dos items también fueron los de mayor y menor promedio para el
grupo D. No fue asi para el grupo E, donde el item que presenta un menor promedio es

M1, Las matematicas son dificiles. Por ser éste un item que expresa una idea negativa,
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los puntajes se invierten, por lo tanto un promedio de 1.6 en este item, implica un grado
de acuerdo, es decir, los alumnos del grupo E manifiestan que las matemaéticas son
dificiles. Basicamente, este es el andlisis cuantitativo que se realiza para valorar las
actitudes de los estudiantes que puede ir acompafiado de un analisis cualitativo ya sea
por item o hasta por alumno, teniendo en cuenta los promedios obtenidos. Es aqui
donde el anélisis estadistico implicativo enriquece el analisis de los resultados de esta
escala de actitudes. Mediante CHIC podremos reconocer qué variables estdn implicadas
en la respuesta de cada item.

Con CHIC, podemos obtener tres graficos: el arbol de similaridades, el arbol
implicativo y el arbol cohesitivo. Para este analisis utilizaremos el arbol implicativo que
nos muestra las implicaciones entre las variables y el arbol cohesitivo donde podemos
ver el nivel de implicacion de una regla a traves del calculo de la cohesion de cada una.

El arbol de implicaciones se presenta completo en la Grafica 1.
Gréfica 1. Arbol implicativo de la Escala AMMEC.

ey (e o
-.“" I"._..

Y
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Para un primer analisis de las implicaciones, podemos analizar las variables que
resultaron significativas mediante el andlisis estadistico descriptivo: C3, M4 y ML1.
Analizaremos C3D que es la variable que expresa el desacuerdo con la afirmacién
Matematicas es la materia que mas me gusta (C3); M4A, que es la que expresa el
acuerdo en la Es importante aprender matematicas (M4); y M1A, que expresa el
acuerdo con la afirmacién Las matematicas son dificiles (M1). Cada una de estas
variables es analizada a partir del &rbol de implicaciones.

Matematicas es la materia que mas me gusta. La variable C3D corresponde al
desacuerdo con la frase Matematicas es la materia que mas me gusta. Como puede
verse en la Gréfica 2, que se toma de la Gréfica 1, hay ocho aspectos relacionadas con
esta variable, tres que tienen que ver con la autoconfianza, dos con la clase de
matematicas y tres con las matematicas. Con base en las respuestas dadas podemos
afirmar que no querer proponer la solucion a un problema y manifestar que no les gusta
la clase de matematicas, implica que los alumnos también manifiesten que no les gustan
las matematicas. A esta falta de gusto se suman otros factores, principalmente de
autoconfianza: no tener seguridad para defender sus ideas y no ser persistente en la
resolucion de un problema hasta encontrar su solucion. Estos dos aspectos denotan en
los estudiantes una falta de interés en las tareas matematicas, no querer enfrentar el reto
de resolver una tarea, lo que los lleva a manifestar que las matematicas no son divertidas
y que la clase de matematicas es aburrida. Podemos decir, que la autoconfianza que el
alumno tiene al resolver tareas matematicas, es un factor relevante para que encuentre
interesante el quehacer matematico y en consecuencia, la clase de matematicas como
una materia que le gusta estudiar. Podemos decir que las caracteristicas antes descritas,
corresponden a un subgrupo de estudiantes dentro del total de estudiantes participantes
en el estudio.

Es importante aprender matematicas. La variable M4A corresponde al acuerdo
en la afirmacion Es importante aprender matematicas. Observando el arbol implicativo,
que se muestra en la Grafica 3, podemos ver que hay 13 variables implicadas. Vemos
gue manifestar que les gustan las matematicas (M3A) esta implicado en el hecho de
considerarlas importantes. Los estudiantes que manifiestan que la clase de matematicas
no es aburrida, que si logran entender lo problemas que se proponen y que es la materia
escolar que més les gusta, manifiestan también que les gusta resolver problemas
dificiles por si mismos (y no a través de la calculadora o computadora). Sentirse

exitosos en la clase de matematicas los lleva a adquirir el gusto por las matematicas, a
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no considerarlas dificiles y a decir que la clase de matematicas no es aburrida y a
enfrentar los retos que se le presentan al resolver un problema, como buscar la solucion
de un problema, discutir y proponer soluciones. Nuevamente, la seguridad que el
alumno experimenta en la clase de matematicas y el gusto por ella, son factores que
influyen en considerarlas importantes. Estas caracteristicas describen a otro subgrupo

del total de los estudiantes participantes.

Gréfica 2. Variables relacionadas con “Matematicas no es la materia que mas me gusta”, C3D.

Las matematicas son dificiles. La variable M1A, corresponde al acuerdo con Las
matematicas son dificiles. Como puede verse en la Grafica 4, las variables implicadas
son todas las que se relacionan con La clase de matematicas es aburrida, que se
analizaron anteriormente como parte de la afirmacion Las matemaéticas no es la materia
que mas me gusta, C3D. Se suma a éstas la consideracion acerca de la dificultad que
tienen los estudiantes para resolver los problemas o tareas que se les plantean en clase
que, aunque esta considerado como un aspecto de la clase de matematicas, bien podria
decirse que también manifiesta la autoconfianza del estudiante para enfrentar las tareas
que le plantea el maestro. Hasta este momento podemos decir que la autoconfianza del
estudiante para enfrentar las tareas matematicas es el factor mas importante para que el
estudiante desarrolle un gusto por esta asignatura y en consecuencia por la clase de

matematicas.
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Gréfica 3. Variables implicadas en "es importante aprender matematicas" M4A.

Gréfica 4. Variables implicadas en "las matematicas son dificiles" M1A.

=) =) =) (=)

CIA CSID» |

AI1A |

Analicemos ahora el arbol cohesitivo que nos llevara a determinar con mas precision las
reglas que se forman en los grupos estudiados a partir de las implicaciones observadas

en el gréafico implicativo. La Grafica 5 nos muestra el arbol cohesitivo completo. En el
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analisis obtenemos 40 reglas o clases y el programa destaca como significativas 13 de

ellas, las cuales forman principalmente 3 grupos relevantes que son los que

analizaremos a continuacion: la reglas 20, 31 y 33, que se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Implicaciones significativas obtenidas en los resultados de la Escala AMMEC donde se destaca
también el grupo de alumnos mas tipico y el que mas contribuye.

Implicaciones significativas Escala AMMEC

Implicacion

Cohesion  Tipicidad

Contribucion

20. (C2D(A21(C3A(M3A M2A))))

31. (( A6D(A5D A4D)) ((C2A(C1D(M2D(M3D

C3D))))M1A)) (A1D A2A)

33. (((((A4A A1A)CLA)ASA)MS5A) AGA)A2A)

0.886 D: 0.359
0.758 D:0.498

0.668 D: 0.26

D: 0.406
D: 0.554

D: 0.254

Gréfica 5. Arbol cohesitivo de la Escala AMMEC.
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Regla 31

La regla 31 se refiere a los estudiantes que expresan que no les gusta la matematica ni la

clase de matematicas.

Esto los lleva a decir que
no les gustan las
matemdticas ni la clase

La autoconfianza de los

estudiantes ante las Yno
matematicas es relevante en les gusta.
el gusto por la clase de

matemdticas. La

autoconfianza baja prevalece

en esta implicacién T

No se sienten seguros de lo que saben
y no les gusta proponer soluciones a los
problemas, aunque expresen gusto por
ser lideres de eauino.

T

T

((A6D (A5SD A4D)) ((CZlA (C1D (MLZD (M3D C3D)))) I\‘IlA)) (A1D A2A)

Para los alumnos, la clase
de matematicas es
aburrida...

Y a creer que las
No son matematicas son dlificiles.
diverticlas Y son algo que no quieren
ni puecen hacer
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En esta regla se manifiesta una autoconfianza baja. Los estudiantes manifiestan que las
matematicas no son divertidas y la clase es aburrida y no les gusta. No se sienten
seguros de lo que saben por lo que no les gusta proponer la solucién a un problema ni
discutir sus ideas, aunque si expresan que les gusta ser lideres de equipo, lo que nos
lleva a pensar que la inseguridad es efectivamente en el conocimiento matematico que
poseen y no esta relacionada con aspectos de su personalidad. EI grupo maés tipico y
representativo de este grupo es el grupo D, lo que significa que hay estudiantes que
cumplen mas con esta serie de implicaciones que reflejan principalmente lo que los
alumnos con baja autoconfianza creen sobre las matematicas y la clase de matematicas,

y lo que creen sobre si mismos como estudiantes de matemaéticas.

Regla 33
Esta regla se refiere a los estudiantes que manifiestan una buena autoconfianza ante las

tareas matematicas.

La autoconfianza de los

estudiantes ante las matematicas Y expresan su

es relevante en el gusto por la gusto por el trabajo Defender sus
clase de matematicas. La en clase y discutir ideas. ..
autoconfianza alta prevalece en los problemas

esta implicacion

F t t
(((((A4A A1A) C1A) ASA) M5A) AGAIA2A)

l l l

Los alumnos con una Este gusto los lleva ...y ser lideres de

buena autoconfianza, a considerar posible equipo, son atributos

manifiestan su gusto utilizar las de estos alumnos con

por la clase matematicas en su autoconfianza alta
vida futura (trabajo)

Una buena autoconfianza prevalece en esta regla. La autoconfianza del estudiante es
relevante en el gusto por las matematicas y la clase de matematicas. Los estudiantes
expresan su gusto por resolver los problemas, discutirlos y defender sus ideas y hasta
considerar un trabajo donde tengan que utilizarlas. EI grupo mas tipico y que contribuye
mas es el grupo D, por lo que significa que en este grupo hay estudiantes que cumplen
mas con esta serie de implicaciones que reflejan principalmente lo que los alumnos con
alta autoconfianza creen sobre ellos mismos. Podemos decir hasta ahora, que el grupo D
esta polarizado, los que manifiestan una baja autoconfianza y los que manifiestan buena

autoconfianza.
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Regla 20
En esta regla expresa no solo un gusto por la clase de matemaéticas, sino un interés por
las matematicas, al considerar que es la asignatura que mas les gusta a este grupo de

estudiantes.

Quienes consideran que Manifiestan que la

la clase de matematicas materia que mas les

no es aburrida, gusta son las
matematicas

T T

(C2D (A2l (C3A (M3A M2A))))

|

Aun cuando estan Porque les gustan y
indecisos en si les gusta son divertidas
ser lider de equipo o no

Nuevamente, el grupo mas tipico y que contribuye mas es el D, es decir en este grupo
hay alumnos que retnen estas caracteristicas, afirman que la clase de matemaéticas no es
aburrida y que las matematicas son divertidas y les gustan, afirmando que la clase de
matematicas es la materia que mas le gusta.

A partir del analisis anterior, podemos decir que en la poblacion estudiada encontramos
los rasgos siguientes con relacion a sus actitudes hacia las matematicas:

e Hay un grupo de alumnos con baja autoconfianza que expresa gque no le gusta la
clase de matematicas, que es aburrida, que las matematicas no son divertidas y
en consecuencia, no les gustan , ademas de considerarlas dificiles.

e Hay un grupo de alumnos con autoconfianza alta que manifiestan que les gusta
la clase de matematicas y el proceso de resolucion de las tareas matematicas, les
gusta defender sus ideas, discutir los problemas en clase, ser lideres de equipo.
Este gusto los lleva a pensar que pueden utilizar las matematica en su vida
laboral.

e Hay un grupo de alumnos que manifiesta que las matematicas es la materia que
mas les gusta y manifiestan que les gusta la clase de matematicas y la consideran
divertida y no aburrida.

e EIl grupo D es el maés tipico y el que contribuye mas a todos los rasgos

anteriores.

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.16, n.3, pp.901-924, 2014 919



Llama la atencion que el grupo D sea el que prevalece como tipico y como
contribuyente en la formacion de todos los rasgos anteriores. Esto lo podemos explicar
si observamos la Tabla 6 que presenta las reglas donde aparecen por lo menos dos
variables con la respuesta de Indecisos, y donde observamos que el grupo que mas
contribuye a estas reglas es el grupo E. Esto nos hace pensar que los estudiantes del
grupo E estdn més indecisos en sus ideas sobre las matematicas y la clase de
matematicas, y en el grupo D los alumnos tienen mas claro si les gustan o0 no y lo

expresan con mayor seguridad.

Tabla 6. Implicaciones donde aparecen por lo menos 2 variables con la respuesta de indecisos.

REGLAS IMPLICATIVAS TIPICO CONTRIBUCION
14 : (M3I C2I) E
19 : (M1I A5I) E E
21: (C1I All) E E
24 (M51 C6l) D E
26 : (A61 Adl) D D
29 : (M2I (C11 ALl)) E E
32 (A31 (M2l (C1I All))) E E
36 : (((C51 C6A) C4A) (M3I C21)) D D
38 : ((M5I C6l) (M1l A5l)) D E
39 : (M4l ((M5I C6l) (M11 A51))) E E

Primeras conclusiones

Conclusiones con respecto al uso de CHIC en el analisis de actitudes
El andlisis estadistico implicativo nos permite enriquecer el andlisis estadistico
descriptivo que suele hacerse cuando se aplica la escala para actitudes AMMEC. El
analisis no se limita a decir que la actitud de los alumnos es positiva, negativa o neutra,
nos permite reconocer lo que los alumnos manifiestan cuando tienden a tener cierto
grado de acuerdo o desacuerdo en las ideas sobre las matematicas y la clase de
matematicas. El andlisis realizado con CHIC vy las graficas que obtenemos permiten
visualizar la forma y grado en que se relacionan los aspectos implicados en las reglas o
clases que se forman. El analisis presentd coherencia en estas reglas pues no se
presentaron contradicciones en las variables, es decir, no hubo implicaciones que
sefialaran, por ejemplo que la variable M2A, Las matematicas son divertidas, esté
relacionada con C2A, La clase de matematicas es aburrida. Esto nos lleva a tener

confianza, tanto en las respuestas de los estudiantes, como en el andlisis realizado.
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Conclusiones sobre las actitudes de los estudiantes
A partir del analisis anterior, podemos decir que:
e La autoconfianza en los alumnos es un factor que influye en el gusto por las
matematicas y la clase de matematicas:
e Los alumnos que presentan una autoconfianza baja, manifiestan que no les
gustan las matematicas, ni la clase de matematicas
e Los alumnos que tienen una autoconfianza alta, expresan que les gustan las
matematicas, la clase de matematicas y consideran posible utilizarlas en su vida
futura
e Los alumnos que dicen que las matematicas es la materia que mas les gusta,
encuentran a la clase de matemaéticas divertida y no aburrida.
Hasta este momento hemos detectado a la autoconfianza de los alumnos como un punto
clave en el gusto por las matematicas y la clase de matematicas. Tal parece que entonces
nuestros esfuerzos deberian estar dirigidos no sélo a buscar mejores estrategias
didacticas o recursos novedosos y tecnoldgicos que permitan que los estudiantes tengan
mejores aprendizajes, sino en lograr que el estudiante se siente seguro con lo que hace y
esto lo lleve a enfrentarlas de una manera diferente, con confianza, sin miedo y es
probable que asi cambien las actitudes de nuestros estudiantes.
En la continuacion de este estudio, analizaremos las narraciones escritas de los
estudiantes y las entrevistas de algunos alumnos. Esto seguramente enriquecerd las

conclusiones a las que hemos llegado hasta este momento.

Limitaciones del estudio
Como ya se menciond anteriormente, este trabajo se realizd en una escuela con
caracteristicas particulares: es una escuela con un horario de trabajo extendido; los
estudiantes tienen apoyo especial a la clase de matematicas, lo que permite que
convivan con dos profesores de matematicas. Sin embargo, éstas no son las
caracteristicas de la mayoria de las escuelas secundarias en México, por lo que seria
necesario extender este trabajo a todas las modalidades existentes de la escuela

secundaria en México.
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Anexo

ESCALA AMMEC
B —
Frbescals 1G0M
[} N2 gusaa 13 clase de makemaicas WLVLE TESCOERT | e =) TOTEN
ACLERDO DESACUERDD | DEZACLERDO
(] L3 clas= de makemahicas es aoumids TTTE TEATCERDD | CECE | BT | MOFEN |
ACLERDO DESACUERDD | DESACLERDO
(o] Mstematicas es 13 malena que me gusia mas | Vo7 LE TERCDERDT | moEmes =] WOTEN
ACLERDO DESACUERDD | JESACLERDD
(] Terqo drcullad para ermanter i Qi me piaen E’EE TEACOERDD | oECwe =] T EN
2N las gjercicios de clase o 1as 1areas
5 Pusdo resoiver I5 problemas planteadas en los E’EE TERCDERDT | moEmes =] WP EN
SEICICoE 08 Class o 85 laeas
w3 ME Qusta aprender  maw=maEdcas  con E’EE TEACTERND | oo =] WTEN
Computadora con cakculadara
Subescala & G
TE] a5 MaEemaias 500 dRICIes TLE TESCOERDT | MOEE] =) WTEN
ACLERDO DESACUERDD | DESACLERDO
TF: LLas maematces son diverfidas WLFTE TESCOEROC | WoECEd =] TTEN
ACLERDO DESACUERDD | DEZACLERDO
TE Rz gustan |35 malematicas TVEE CEATCERD | moEes =) WOVEY
ACLERDO DESACUERDD | DESACLERDO
T} E= imporiante aprander matematicas WTLE TEACTERND | oo =] WTEN
ACLERDO DESACUERDD | JSS4CLEDO
M5 |z gustana usar 185 maemaicas cuando §E E’EE TEFERDT | Mo =) WOTEN
wEya 3 rabajar
Swbescals SSACM
] M2 Qusta propaner 13 sOlCion 3 probEmEs E’EE TESCOEROC | WoECEd =] TTEN
antes gua los demas
Az Mg gusia ser el Iider de mi equipn TLTTE TESCOEROC | WoECEd =] T EN
ACLERDO DESACUERDD | JESACLERDD
] 57 un problema no 53k 8 & pAMETE, 2 Busco E’EE CERCTERT | e =) WCTEN
hasta resolvanio.
AL N2 gusta resolver problemas de maEmatcas E’EE TESCOEROC | WoECEd =] W EN
algo dificies
A5 112 gusia cuando 2n 2l equipd Gisculimos como | V0T LS TESCOEROC | WoECEd =] T EN
= . ACLERDO DESACUERDD | JSS4CLEDO
PESCIVEr UN probiems oe matematicas
BE Emn &l EQUDD defendn mes ideas ML LE [ESEms | oEey =il TCFET
ACLERDO DESACUERDD | DESACLERDO
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