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Resumen:

El alcance de este trabajo radica en la definicién de la ruta de un modelo de estudio, el
mismo que integra las variables que inciden en la actitud del alumno hacia la
matematica y la ensefianza de la misma asistida por computadora. A partir de la
consulta a expertos se logrd identificar una problematica presente en instituciones de
educacion superior publica y privada, y esta se refiere a la actitud que el alumno
presenta hacia la matematica. Una vez que hemos contextualizado el problema,
analizamos los fundamentos tedricos que explican el constructo que refieren las
variables: actitud-afectividad-creencias en el proceso de ensefianza aprendizaje de las
matematicas, con las variables asociadas a la ensefianza de la matematica asistida por
computadora y el rol de las TIC en dicho proceso. Con esta propuesta del modelo, se
puede llevar a cabo un estudio empirico y con los resultados, se fundamentaria la
contribucion al conocimiento sobre ensefianza de la matemadtica. Ademas con la

definicién de la ruta del modelo de estudio, se podria desarrollar investigacion empirica
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que podria favorecer la orientacion de los procesos, hacia nuevos campos de aplicacidn,

como lo seria la propia programacion de simuladores financieros.

Palabras clave: Actitud hacia la matematica, Proceso EA, TIC, Disefio de Simuladores
tinancieros, Actitud hacia la evaluacion, Actitud hacia la temporalidad, Actitud hacia

las operaciones numeéricas

Abstract:

The scope of this work focuses on the definition of the path of a study model, which
integrates the variables that affect student attitudes toward mathematics and computer-
assisted instruction. After expert consultation, we identify a problem that is present in
public and private institutions of higher education, this problem involves the attitude
that the student presents toward mathematics. Once we have contextualized the
problem, we analyze the theoretical foundations that explain this construct who refer
the variables: attitude-affectivity beliefs in the teaching and learning of mathematics,
with the variables associated with teaching assisted mathematical computer and the
role of ICT in this process. With this proposed model, we could carry out an empirical
study and with the results; we could contribute to knowledge about teaching
mathematics. In addition, the proposal of this study model and the empirical findings, it
could encourage the orientation of the processes into new fields of application, example

of that, the programming of financial simulators.

Keywords: attitude toward mathematics, teaching learning process, ICT, financial
simulators design, attitude toward evaluation, attitude toward temporality, attitude

toward numerical operations

1. Introduccion

El presente documento tiene como finalidad indagar sobre las variables que intervienen
en la actitud del alumno hacia la matematica y hacia la ensefianza de la matematica
asistida por computadora. Esto con el fin de desarrollar un modelo teérico causal a
partir del cual se pueda desarrollar un estudio empirico que involucre alumnos de
instituciones de educacion publica y privada.

En un primer acercamiento, se consulté a funcionarios académicos tanto de
instituciones publicas como privadas a efecto de obtener informacion bdsica para

conocer, a su juicio, cudl es el comportamiento de los alumnos ante las matematicas.
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Asimismo la posible relacion de sus actitudes respecto a las caracteristicas de los
profesores que imparten la materia, el nivel promedio de conocimientos, el nivel
econdmico, entre otros datos.

Los informantes para esta etapa fueron la Dra. Milka E. Escalera Chavez,
investigadora y profesora en el area de estadistica e investigacion de la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi Unidad Académica Rio Verde (UASLP-URV); la Dra.
Cristina Eccius Wellmann Jefa de la Academia de Matematicas de la Universidad
Panamericana Campus Guadalajara (UP-CG); el Dr. Arturo Coérdova Rangel
coordinador de la Carrera de Negocios Internacionales de la Universidad Politécnica de
Aguascalientes (UPA) quien mantiene una estrecha relacion con los profesores de
matematicas; y el Mtro. Miguel Ubieta Cobos, Coordinador General del Campus
Calasanz de la Universidad Cristébal Colon en Veracruz (UCC). Ademas, se obtuvo
informacion directa de los directores de carrera (contaduria y administracion,
mercadotecnia estratégica, turismo, economia y negocios internacionales) asi como del
jefe de la academia de matematicas.

La siguiente tabla sintetiza la informacion recabada en esta primera

aproximacion a la problematica.

Tabla 1: Resumen de la informacién recabada de alumnos y profesores

Nombre | Alumnos | Perfil de los profesores Opinion de los alumnos
Consideran las Matematicas como
. . una materia dificil, no le
Ingeniero (civil, -
I . encuentran una utilidad a corto
gedlogos, Mecanicos )
. . plazo y muchos de ellos ingresan a
UASLP- electricistas). Dedican , )
~|las carreras del area socio-
URV cerca de 2 horas diarias o ) .
L 80 ] administrativa porque tienen la
Institucion ala materia 'y . L.
o o . idea de que no llevan Matematicas
Puablica unicamente imparten .
. y al cursarla se hacen apaticos a
la materia en esta )
L ella. Esto contribuye a que los
Iinstitucion .
estudiantes no aprovechen los
conocimientos impartidos.
Casi todos con Los alumnos tienen actitudes
maestria, exceptolos | diferentes algunos muy estudiosos
UP-CG matematicos o y otros han tenido dificultades con
Institucion 1000 | actuarios. Hay las matematicas durante afios,
Privada profesores de tiempo | mostrando una actitud de miedo al
completo (5) y fracaso. Suelen tener calificaciones
profesores de bajas, en ocasiones aprobatorias,
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asignatura, los cuales
dedican en promedio,
unas 10 horas por
semana a la

universidad.

pero no les gusta ni le encuentran

tampoco la utilidad.

Mas de un 50% de los
profesores con

Maestria y experiencia

docente de varios afios.

El tiempo promedio

La mayoria de los alumnos expresa
que no les gustan las matematicas
(cual fuera que sea el curso). Les
parece muy pesada la materia y
algunos no visualizan

apropiadamente su utilidad en su

matematicas. Algunos
de ellos laboran
también para la

universidad publica.

Ei’?’cucién 1000 dedicado por los campo profesional. Por su parte los
s profesores a la profesores comentan que algunos
Publica e i
institucion va de 5a 24 | alumnos no ponen la atencion
horas por semana. La | debida en clase, y que una cantidad
mayoria trabaja importante no cumple como es
también en otras debido con las tareas y ejercicios
instituciones. que son solicitados. Tampoco
acuden a las tutorias y asesorias.
El perfil de los
profesores es variado:
hay de tiempo Los directores de carrera comentan
completo con maestria |que una de las materias donde se ve
ucCcC y 4 con doctorado que | con mayor frecuencia el repite, es
Institucion 550 | imparten materias en las materias de matematicas
Privada relacionadas a las (estadistica, matematicas

financieras, calculo integral y

diferencial).

Como puede observarse, independientemente de que se trate de universidades publicas
o privadas, grandes o pequenas, con maestros de tiempo completo impartiendo los
cursos de matemadticas o sélo a tiempo parcial, la situacién es muy parecida. Los
alumnos en general tienen una actitud negativa hacia las materias que involucran
matematica en sus diferentes modalidades. Suelen sacar bajas notas y en el mejor de los

casos mostrar una actitud apatica hacia las mismas.
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1.1. Planteamiento del problema

Los hallazgos encontrados en nuestro sondeo inicial confirman las preocupaciones
expresadas tanto desde el discurso académico como desde los organismos publicos
respecto al tema de la ensefianza de las matematicas, especificamente, el relativo a la
actitud de los alumnos hacia la materia. Ello ha traido aparejado un cuestionamiento al
proceso de ensefianza aprendizaje.

Esta preocupacion ha sido manifestada desde tiempo atrds. Por mencionar un
ejemplo, en el 2008 al inaugurar las nuevas instalaciones del Centro de Investigacion y
Estudios Avanzados (CINVESTAV) en Nuevo Ledn, la entonces Secretaria de
Educacion Publica Josefina Vazquez Mota exhorté a la comunidad cientifica y
académica, asi como a las instituciones de educacion superior a redoblar esfuerzos para
innovar el proceso de ensefianza de las matematicas. La funcionaria se manifestd para
que colaboraran en la construccion de conocimientos para que los millones de nifios y
jovenes pudieran enamorarse de las matematicas y de la ciencia (SEP, 2008).

Este exhorto, lo mismo que la preocupacion por modificar la forma como se
ensefian las matematicas deriva del hecho de que en México los alumnos han
presentado un nivel de conocimiento muy por debajo de lo deseable. Es decir, un bajo
aprovechamiento en el desarrollo de habilidades matematicas, asi como una actitud de
aparente rechazo hacia dicha materia.

Esta situacion se observa en los resultados de la prueba del Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés). PISA evalta el
rendimiento en matematicas, lectura y ciencia de los jévenes de 15 afios que estan
matriculados en la escuela en al menos primero de secundaria. Se realiza cada tres afios
y en México se aplica desde el 2000.

De acuerdo al Informe de Resultados de PISA 2012 (OECD, 2013), en el 2003 y el
2012 el enfoque de la prueba se concentr6 en matematicas y si bien México mejord
ligeramente su desemperio, el 55% de los alumnos mexicanos no alcanzo el nivel de
competencias basicas (nivel 2) en matematicas (mientras que el promedio de la OCDE
fue de 23%).

La prueba revel6 que menos del 1% de los alumnos mexicanos de 15 afios logra
alcanzar los niveles de competencia mas altos (niveles 5 y 6) en matematicas mientras
que el promedio de la OCDE es de 13%.

Si bien el puntaje promedio en matematicas mejoré desde 385 puntos en 2003 a
413 puntos en 2012, el de la OCDE es de 494, una diferencia con México que equivale a

casi dos afnos de escolaridad. De mantenerse las tasas de mejora actuales, a nuestro pais
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le tomara mas de 25 afios para alcanzar los niveles promedio actuales de la OCDE en
matematicas

Segun el Informe de Resultados de PISA, el esfuerzo debe concentrarse en
aumentar el namero de alumnos que alcanzan los niveles basicos de competencias, asi
como en promover la excelencia y lograr que mas alumnos logren los niveles mas altos.

Aunado al bajo desemperio, los alumnos mexicanos muestran también ansiedad

hacia las matematicas lo que hace que tiendan a evitarlas, privandose asi de la
posibilidad de emprender carreras profesionales relacionadas con esta materia.
Los altos niveles de ansiedad en torno a las matematicas tienen consecuencias negativas
en el corto plazo, en términos de menor rendimiento en matematicas, pero también en
el largo plazo, en términos de potencial escasez de profesionales en dreas relacionadas
con esta materia. (OCDE, 2013)

En México, el nivel de ansiedad hacia las matematicas es alto. Mas de 75% de los
alumnos mexicanos declara estar de acuerdo o muy de acuerdo con la afirmacion
“frecuentemente me preocupa que tendré dificultades en clases de matematicas” y casi
la mitad de los alumnos sienten ansiedad al intentar resolver problemas de
matematicas.

El indice de ansiedad hacia las matematicas en México es el mas alto de entre
todos los paises de la OCDE. Y al igual que en toda la OCDE, al comparar un hombre
con una mujer con el mismo rendimiento en matemadticas, la mujer muestra mas
ansiedad hacia las matematicas y tiene menos confianza en sus habilidades
matematicas. (OCDE, 2013)

Los datos anteriores confirman el hecho de que el estudiante mexicano esta
presentando serias deficiencias en las matematicas, lo que lleva a pensar que existe un
serio problema de actitud hacia la materia en cuestion. Si partimos del hecho que el
alumno ha mostrado un nivel bajo de aprovechamiento en habilidades matematicas en
los niveles escolares que anteceden al universitario, entonces podriamos pensar que el
alumno que entra a una Instituciéon de educacién superior a cursar una carrera
universitaria, probablemente no estd en ese nivel Optimo en cuanto a habilidades
matematicas se refiere.

La matematica permite a través del razonamiento deductivo, estudiar la cantidad
y las relaciones entre sus componentes, sea en abstracto o refiriéndose a objetos o
fenomenos determinados. La matematica puede considerarse como el lenguaje de la
ciencia ya que es el medio indispensable con el que la ciencia se expresa, se formula y se
comunica, especificando y clarificando rigurosamente las leyes y conceptos de la

misma.
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Es necesario distinguir entre matemadticas puras y matematicas aplicadas.
Mientras que las primeras estan asociadas a la busqueda de nuevos entes matematicos y
a sus propiedades, las segundas tratan de encontrar a través de las relaciones
matematicas que traducen las leyes cientificas, soluciones explicitas.

En el presente estudio nos enfocamos en una de las grandes ramas dentro de las
Matematicas que es la Estadistica, y en particular, la Matemadtica financiera. Asi, el
objetivo que nos proponemos es medir la actitud hacia la estadistica y a la matemdtica
financiera, y en el mismo sentido, la actitud del alumno hacia la ensefianza de estas
materias asistida con computadora y en lo general con la inclusién de las TIC en el
proceso de ensefianza aprendizaje.

El interés por este tema viene de tiempo atras siendo una inquietud de varios de
los integrantes de este equipo de trabajo dada su gran experiencia recogida a lo largo de
anos de impartir materias relacionadas a las matematicas. Las experiencias vividas,
pero sobre todo la informacién que se ha obtenido se relaciona directamente con la
actitud que presenta un gran porcentaje de alumnos, es decir, una actitud de rechazo
hacia las matematicas.

Este desinterés e incluso rechazo llevo a modificar la didactica de la ensefianza
en la materia de “Matematicas Financieras”. La clase se estructurd en dos fases: una
tradicional, con la explicacion de cada férmula y resolucién de ejercicios
contextualizados. La otra se apoy6 con el uso de las TIC, especificamente con el uso de
la hoja de calculo en Excel llena de colores y figuras, para transformar las formulas en
programacion para disefiar herramientas o simuladores financieros.

Los resultados de esta experiencia se compartieron con otros colegas en las
reuniones de profesores donde el elevado indice de reprobacion de los alumnos en las
materias de matematicas es una preocupacion constante.

Entonces se empezo a trabajar en desarrollar estrategias didacticas que podrian
ser empleadas para la imparticion de las materias de “Matematicas Financieras” en los
grupos de tercer semestre de las carreras de Administracion y Administracion de
empresas turisticas. Entre estas estrategias, se propuso incluir al inicio del curso la
Historia de la matematica y su evolucion. Posteriormente, disefiar la clase tipo taller con
la finalidad de que el alumno se situara en un contexto real para la aplicaciéon de los
teoremas matematicos de la materia. En una sesion tradicional se explica y trabaja con
cada formula y su resolucion, posterior a ello se convertia esto a programacion
utilizando programas de computadora como Excel, Visual Basic, Flash, Delphi, Glanda,
entre otros.

De esto, se han llevado a cabo estudios para medir la percepcion del alumno de

licenciatura y posgrado hacia la ensefianza de la matemadtica financiera desde la
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perspectiva de: historia de la matematica, clase tipo taller, simulacion y simuladores,
programacion y comunidades virtuales. Los resultados han mostrado evidencia de
tener mayor aceptacion del alumno en la imparticion de la materia bajo esta modalidad.
En una primera instancia se llevo a cabo un sondeo preliminar a través de entrevistas a
los alumnos de la maestria en Administracion respecto a la opinion sobre la materia que
cursaron en la modalidad de clase tipo taller, en donde programaron en hoja de calculo
en Excel los temas vistos en la clase y con ello el disefio de un simulador financiero.
Posteriormente se exploro la percepcion en algunos grupos de licenciatura previos a la
imparticion de la materia. Nuevamente los resultados favorables se hicieron evidentes,
es decir, habia una mayor aceptacion del alumno hacia la ensefianza de la matematica
financiera basada en tecnologia, para el aprendizaje de los teoremas y su
transformacion a lenguaje informatico, como evidencia de aprendizaje, segin se pudo
comprobar en la contrastacion de las hipotesis de los diversos estudios empiricos
realizados desde el 2008 al 2010.

Los resultados obtenidos se han compartido con colegas de las Universidades
participantes, surgiendo el interés por llevar a cabo un estudio empirico para obtener
informacion. El deseo por explorar estas variables sobre la actitud, afectividad,
creencias en la poblacion estudiantil es ya un compromiso en las academias de
matematicas en las universidades participantes (citadas al inicio) quienes aplicaran los
test.

Asi, las preguntas que buscamos responder a partir del modelo que aqui
proponemos son: ;Cual es la actitud del alumno hacia la ensefianza de la matematica? y
(Cudl es la actitud del alumno hacia el uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza

de las matematicas?

2. Estado del arte
2.1 Sobre la variable Afectividad-Actitud

Algunos estudios han reportado resultados de la actitud hacia la estadistica, ejemplo de
ello Estrada, Batanero y Fortuny (2004) senalan que la actitud hacia la estadistica de los
futuros profesores en general es favorable, y el factor que mas contribuye es la
capacidad cognitiva, mientras que el factor mas importante para aprender la materia es
la capacidad y las habilidades. Con el mismo proposito, Mondéjar, Vargas y Bayot
(2008) aplicaron un nuevo test para medir la actitud de los alumnos hacia la estadistica
con cuatro dimensiones: interés, ansiedad, utilidad percibida para la carrera profesional
y utilidad de la estadistica para su futuro profesional. Los resultados muestran que la

forma de estudiar que tienen los alumnos afecta a la actitud ante la estadistica.
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Cuando un alumno adopta un planteamiento de estudio mas profundo tienden a
considerar mas interesante la asignatura, le asignan mas utilidad para su futuro
profesional, y presentan menos ansiedad ante la asignatura. En cambio cuando el
alumno adopta un planteamiento mas superficial, la actitud previa ante la estadistica es
mas problematica, ya que presenta un menor nivel de interés y un aumento ligero en la
ansiedad y poca utilidad a la asignatura.

Por su parte Vanhoof, Castro, Onghena y Verschaffel (2006), estudiaron la
relacion entre las actitudes hacia la estadistica y los resultados del examen a corto y
largo plazo. La actitud se evalud con el test ATS de Wise (1985) que contempla dos sub
escalas: la actitud hacia el curso actual y la actitud hacia al campo de estudio. Los
resultados muestran que en los primeros anos (a corto plazo), las actitudes de los
estudiantes son mas favorables hacia el curso que hacia el drea de estudio. Balogl,
Kogak, Zelhart (2007), estudiaron la relaciéon entre las actitudes (hacia el curso actual y
la otra la actitud hacia al campo de estudio.) y la ansiedad hacia la estadistica, el valor
de la estadistica, la ansiedad a la clase y a los exdmenes, la creencia que se tiene sobre la
computacion, el miedo de pedir ayuda, y el temor a los docentes). Los resultados
muestran que tanto existe una actitud negativa hacia la estadistica, es decir causa
ansiedad a las personas mayores y estudiantes tanto en los cursos como en el campo de
aplicacion.

Auzmendi (1991) A través de un analisis de regresion multiple, identifico
predictores significativos de las actitudes: las expectativas del estudiante de
éxito/fracaso, la disposicion del estudiante hacia los ordenadores, la formacion previa,
la motivacion y la ansiedad. Gil (1999) identificé 5 factores, con relacién a la actitud
hacia la estadistica: la Ansiedad, el Interés, utilidad y el valor y sefiala que si los
estudiantes conocen la utilidad y la relacion en el campo de estudio de la materia esto
proporciona una actitud favorable, en cambio el poco interés y la ansiedad de los
estudiantes provoca una actitud desfavorable.

Pierce (2006) aplico el pre-test y pos-test a 36 estudiantes. En el pre-test, los
estudiantes en todos los cursos estaban seguros que ellos eran capaces de aprender, aun
cuando el curso fuera dificil, sin embargo la percepcion que tenian en cuanto al interés y

afecto no lo consideraban imprescindible para una mejor actitud hacia la materia.
2.2.  Sobre la variable Creencias

En el articulo denominado “Creencias y Matematicas” De Faria (2008) aborda el tema
de las creencias en matematicas, su significado y la forma en que se da el sistema de

creencias, ademas identifica algunas de las creencias mas importantes acerca de la
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naturaleza de las matematicas. El mismo rescata los trabajos de Solovey y Mayer (1990)
y Coleman (1996), quienes en su momento sugirieron la transformacion dirigida a una
alfabetizacién emocional, misma que se deberia orientar hacia la educacion afectiva que
involucrara precisamente las creencias, las emociones y actitudes como detonantes en
la calidad de los procesos de ensefianza. A la par refiere que la creencia en los docentes
acerca de las materias o cursos que imparten, es determinante ya que moldean las
actividades que desarrollan al interior de las aulas.

En la discusién del concepto “creencias” como objeto de estudio, es importante
diferenciarla de otros que pudieran ser utilizados en el discurso educativo como: ideas,
concepciones, actitudes y valores (Pajares, 1992). Sin embargo resulta dificil hacer esa
diferenciacion cuando se utiliza el término “concepcidon” adn y si estos son utilizados
con diferentes significaciones segun sefiala Ponte (1999). Algunos estudios coinciden en
estar de acuerdo acerca de que las creencias son en menor grado inferior al concepto
“consenso” y diferentes grados al concepto “conviccion” (Brown y Cooney, 1982;
Thompson, 1992)

Sobre la influencia de las creencias en la ensefianza aprendizaje de las
matematicas, diversos estudios han puesto de manifiesto la importancia de de la
investigacion de esta cuestion (Gomez-Chacon, 2003; Moreno y Azcarate, 2003; Callejo y
Villa, 2003; Parra, 2005). En dichos estudios se resalta el hecho que los estudiantes
cuando cursan las materias de matemadticas, estdn permanentemente recibiendo
estimulos asociados con la matematica, lo que le genera tension. Estés tensiones pueden
resultar con efectos negativos o positivos. Estas tensiones ademds estan condicionadas
por las creencias del alumno en relaciéon a su persona y a las matematicas, lo que
produce actitudes y emociones que influirdn en su propia creencia y formaciéon segin
refiere Gomez-Chacén (2000).

Ahora bien, la forma en que el alumno aprende y utiliza la matematica puede
estar fuertemente influenciada por las “creencias” y esto puede llevar a ser un obstaculo
en el proceso de ensefianza de la matematica segtin sefiala Pehkonen y Torner (1996).
Agregan que la influencia de las creencias sobre las practicas actian como: un sistema
regulador, un indicador, una fuerza inerte y como consecuencia de todo lo anterior, se
deriva un cardcter prondstico. McLeod (1992) por su parte, determina cuatro
componentes sobre las creencias: Uno de ellos es sobre las matemadticas, sobre uno
mismo, sobre la ensefianza de la matematica y sobre el contexto social. Al respecto
Ernest (1989) refiere que las creencias generan un impacto significativo en la ensefianza
de las matematicas y sostiene que el conocimiento matematico es importante, pero que
lo es mas atin, las creencias marcadas por el profesor acerca de la matematica y su

proceso de aprendizaje.
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La importancia de incluir las teorias sobre “actitud-afectividad” y “creencias” en
esta investigacion, parte del fundamento de los estudios relacionados que se han venido
discutiendo. Sobre la actitud hacia la matematica se ha estado haciendo presente la
variable “creencias”, prueba de ello son los trabajos clasicos de McLeod (1988, 1992,
1994) mismos que resaltan las cuestiones “afectivas” como un elemento fundamental en
la ensefianza aprendizaje de las matematicas, de hecho refiere que gran parte de esas
cuestiones afectivas estdn muy arraigadas en el estudiante, lo que hace atin mas
complicado el proceso de instruccidn, tal y como se han reportado hallazgos en los
trabajos de Gdmez-Chacon (2000).

Del andlisis a la literatura quedaron identificados los indicadores: interés,
ansiedad, utilidad percibida por la carrera y por el futuro profesional (Mondéjar,
Vargas y Bayot, 2008), actitud hacia la estadistica sobre el curso y el campo profesional
(Vanhoof, Castro, Onghena, y Verschaffel 2006), sobre las actitudes y la ansiedad
hacia la estadistica, el valor de la estadistica, la ansiedad a la clase y a los examenes, la
creencia que se tiene sobre la computacion, el miedo de pedir ayuda, y el temor a los
docentes ( Balogl, Kogak, Zelhart, 2007). Sobre la variable “Creencias” (Solovey y
Mayer, 1990; Coleman, 199; De Faria, 2008). Ideas, concepciones, actitudes y valores
(Pajares, 1992; Ponte 1999), creencias en menor grado inferior al concepto “consenso” y
diferentes grados al concepto “convicciéon” (Brown y Cooney, 1982; Thompson, 1992).
Sobre la influencia de las creencias en la ensefianza aprendizaje de las matematicas,
(Gémez-Chacon, 2003; Moreno y Azcarate, 2003; Callejo y Villa, 2003; Parra, 2005),
actitudes y emociones que influirdn en su propia creencia y formacion (Gomez-Chacon,
2000). Las creencias como obstaculo en el proceso de ensefianza de la matematica
(Pehkonen y Torner, 1996).

Un primer acercamiento del modelo de estudio que recoge las variables

implicadas, se describe en la siguiente figura:
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herramientas matematicas (softwares)

Figura 1: PROPUESTA PARA ABORDAR EL ESTUDIO, DESDE LA RUTA DEL MODELO
Actitud-Creencias y Ensefianza asistida por TIC

Dos trabajos son los que mejor resumen los aportes sobre la variable actitud-creencias
hacia la matematica y la actitud hacia el uso de la tecnologia en la ensefianza de la
matematica. Sobre la primer variable Mondejar, Vargas y Bayot (2008), refieren los
resultados de un nuevo test, valido y fiable que les permitié cuantificar los factores del
dominio afectivo que estdn influyendo significativamente en el proceso de ensefianza
de las matematicas, especificamente en los cursos de estadistica. Se destaca el grado de
ansiedad-nerviosismo como elemento que afecta significativamente el proceso de
ensefanza de la estadistica.

Hay autores que refieren que mads alld de constituir un obstaculo la actitud del
estudiante hacia aspectos de matematicas, se puede convertir en una ventaja (Phillips,
1980). En cuanto a la relacion de la actitud hacia la estadistica y la utilidad percibida por
el alumno para su futuro profesional ha sido documentada por los trabajos de Roberts y
Saxe, 1982), Beins (1985), Wise (1985), Katz y Tomezik (1988), Vanhoof et al. (2006) o
Evans (2007). Respecto al nuevo test para medir la actitud hacia la estadistica que busca
Mondejar et al. (2008), en todo momento se pretendid captar la estructura de los
trabajos de Wise (1985) y Auzmendi (1992), el primero muy difundido y que ha sido
inspiracion para otras escalas en diversos estudios empiricos como los de Elmore y
Lewis (1991), Shau et al. (1995). La referida escala ATS ha sido estructurada para medir

dos aspectos basicos; la escala afectiva que esta relacionada al aprendizaje mismo de la
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estadistica y la otra es la cognitiva, que se relaciona a la utilidad percibida en cuanto a la
utilidad, es decir, el uso que le darian en su campo profesional a la estadistica.

Mas adelante los trabajos de Waters et al. (1988) o Woehlke (1991) dan cuenta de
la validacion de la escala ATS y posteriormente el trabajo de Gil (1999) opta por una
escala factorial de cinco factores: uno de ellos del componente afectivo y cuatro del
cognitivo. Similar el trabajo de Auzmendi (1992) quien disefia la escala EAE la cual la
estructura factorial subyacente quedo disefiada en cinco factores: uno del componente
cognitivo que recoge datos sobre la utilidad percibida de la estadistica y los restantes
cuatro factores del componente afectivo que recoge datos de la ansiedad-temor hacia la
estadistica, confianza en si mismo, agrado con el trabajo estadistico y la motivacion por
su estudio y uso. Al respecto Sanchez y Lopez (1996) replica la escala EAE y encuentra
una estructura tetradimensional y encuentra diferencias en el componente afectivo, al
parecer identificéd un factor relacionado con la seguridad el cudl fusiona la ansiedad-
temor con la confianza al trabajo. Respecto al componente cognitivo solo emerge un
factor.

Actualmente el tema de la actitud hacia la estadistica se ha centrado en el
andlisis de la ansiedad hacia esta rama de la disciplina matematica, lo que hace
pertinente la inclusion de la variable en el modelo descrito en la figura 1. Estudios
llevados a cabo en la década pasada reportan hallazgos al respecto, como por ejemplo
Baloglu y Zelhart, 2003), Bell (2003), Mji y Onwuegbuzie (2004), Stickels y Dobbs (2007),
aunque aun sigue el debate en torno a si los test ATS y EAE contintian siendo validos
para medir las actitudes de las nuevas generaciones de alumnos, maxime que ahora la
generacion net esta asociando en toda actividad cotidiana el uso de las tecnologias de
informacion y comunicacién, que incluye desde luego el aprendizaje asistido por
computadoras.

Un segundo trabajo que deseamos resaltar se analiza desde la perspectiva de las
creencias en matematicas, al ser esta otra variable que involucra el modelo planteado
para el estudio de la actitud hacia la matematica (figura 1). Para esto se ha analizado y
discutido el articulo de Gdémez-Chacon (2007) el cual describe la estructura y la
naturaleza del sistema de creencias en un estudio empirico llevado a cabo en
estudiantes espanoles y belgas. El instrumento empleado fue el MRBQ (Mathematics-
Related Beliefs Questionnaire) mismo que mide cuatro dimensiones subyacentes, a
saber: creencias sobre el papel y el funcionamiento del profesor, creencias sobre el
significado y la competencia en la matemadtica, creencia sobre la matematica como
actividad social y creencias sobre las matematicas como un dominio de excelencia.

La preocupacion de autoridades académicas nacionales e internacionales sobre el

tema de las matematicas y su ensefianza, ha estado presente permanentemente. Gémez-
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Chacon (2007) sefiala que en los ultimos 25 anos el interés de investigadores sobre la
competencia de las matematicas que el alumno debe adquirir para tener una
disposicion aceptable, converge en lo que ha denominado “categorias de aptitudes”,
siendo estas: conocimiento matematico, métodos heuristicos, meta-conocimientos,
habilidades de autorregulacion y creencias positivas sobre la matematica y su proceso
de ensefianza aprendizaje.

Es clara la importancia e insistencia sobre el tema de las creencias, de tal suerte
que se ha hecho presente en el discurso académico, tanto de las autoridades
académicas, pero mas aun, para el profesorado quienes hoy en dia han estado
reconociendo esto como un elemento de indiscutible valor, a efecto de darle
seguimiento para reorientar las estrategias didacticas en el proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas.

A pesar de esto, Gomez-.Chacdn (2007) refiere que aun faltan instrumentos para
evaluar los sistemas de creencias sobre las matematicas, es decir, se debe seguir
explorando mas sobre esta variable para poder construir una red que involucre todos
los aspectos socio-culturales en donde se da el proceso de ensefianza. Ademads senala
que mas alla del creciente interés por el tema, atin existen grandes diferencias entre las
aproximaciones que se han reportado en otros estudios sobre el tema. Por ejemplo, en
un primer momento se dieron aproximaciones con la relacion entre la resoluciéon de
problemas y el propio interés por el proceso cognitivo del alumno (Frank, 1988;
Garofalo, 1989; Schoenfeld, 1985a, 1992), de igual forma con estudios sobre actitudes
hacia la matematica tomando en cuenta el género y su influencia en el rendimiento, de
donde se destacan las dimensiones del autoconcepto y creencias (Fennema, 1989; Leder,
1987; 1993).

En la actualidad ya se han reportado aproximaciones al estudio de las creencias
desde una vision socio-cultural y se ha explicado la fuerte interrelacion entre las
creencias, los valores y las normas sociales que en palabras de Gémez-Chacén (2007),
son las que gobiernan las actividades al interior de la clase. Refiere ademas que en otros
estudios se ha puesto de relieve que tanto el conocimiento y las creencias de los
estudiantes sobre las reglas que gobiernan las clases y esa interaccion sobre si mismo y
la matematica, converge en la construccion e interpretacion del acto emocional. (Bishop
y Abreu, 1991; Cobb et al., 1989; Cobb y Yackel, 1998; Goémez-Chacdn, 2000-2005; Op’t
Eynde, De Corte y Verschaffel, 2001).

Ya bien se habia comentado en lineas anteriores que en el campo de la actitud
hacia la matematica, estan influyendo aspectos afectivos y cognitivos que estan
presentes en el proceso de la ensefianza de la matematica y que ademas el sistema de

creencias que se forma en torno a dicho proceso también se hace presente como
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elemento que modifica el proceso cognitivo del estudiante. Hasta aqui se puede inferir
una concordancia entre el elemento afectivo-cognitivo con el sistema de creencias, ya
que esta ultima genera una conviccion en el alumno sobre el papel y utilidad de la
matematica. Para el caso especifico de la estadistica nos hemos referido a los estudios de
Mondéjar et al. (2008) y Gomez-Chacon (2007).

(En dénde podriamos decir que hay una diferencia significativa?, o en su caso,

(como se complementan los estudios? Sobre el punto de arranque para entender el
comportamiento del alumno, debemos comenzar por estudiar las creencias de la
poblacion estudiantil y de ahi pasar al entendimiento de las actitudes que asume el
alumno hacia la ensefianza de la matematica en lo general. En diversos estudios Gémez-
Chacén (2000, 2003, 2005, 2007a, 2007b) busca integrar los elementos afectivos y
cognitivos en el proceso de ensefianza, ante el muy frecuente fracaso escolar. La autora
ha expuesto en varias ocasiones que las creencias, las actitudes, los valores y las
apreciaciones integran la parte afectiva en la ensefianza de la matematica, a saber, la
concibe como un extenso rango de sentimientos y humores, considerados estos, como
algo diferente al aspecto de la cognicion. Uno de sus trabajos se ha centrado en exponer
que las emociones y las creencias del componente afectivo, no esta separado del
componente cognitivo en el aprendizaje.
Es claro que las creencias constituyen un filtro que captura la nueva informacion, sobre
las bases del conocimiento previamente adquirido (procesado con anterioridad). Es
entonces un punto de partida para justificar todo estudio acerca de los procesos de
ensefianza de la matematica, por tanto, se deben abordar tanto en la parte afectiva del
estudiante en lo local (transitoria-en un contexto especifico) y en lo global que
implicaria observar al alumno en su proceso de construccion de su identidad social.

A manera de resumen, podemos decir que el estudio de la actitud hacia la
matematica y el sistema de creencias del alumno, estan intimamente relacionados y que
su estudio mas que abordarlo por separado, debe ser estudiado conjuntamente y sobre
todo, fundamentar los estudios con sus referentes que preceden en las dos ultimas
décadas, refiriéndonos a los trabajos de (Gairin, 1990; Miranda, Fortes y Gil, 199§;
McLeod, 1992 y 1994, Schoenfeld, 1992, Gomez-Chacon, 1997, 1999, 2000) para avanzar
explorando mas en los componentes afectivo y cognitivo, pasando por el sistema de
creencias del alumno, mismo que esta asociado a la parte afectiva.

Con la construccion tedrica que refieren las variables: actitud-afectividad-
creencias en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, con los
fundamentos de las variables asociadas a la ensenanza de la matematica asistida por
computadora y el rol de las TIC en dicho proceso, pero sobre todo a la transformacion

del teorema de la matemadtica en programacion informatica, se fundamentaria la
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contribucion del estudio al campo del conocimiento sobre ensefianza de la matematica,
ya que la investigacion generara evidencia empirica que podria favorecer la orientacion
de los procesos, hacia nuevos campos de aplicacion, como lo seria la propia

programacion de simuladores financieros.
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