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Actitudes hacia las matemdticas en la resolucin de problemas y su relacion con la investigacion propia

Prologo

Afectos, emociones, sentimientos estan unidos a larazén en el ser
humano. Asi el cerebro interpreta la realidad desde su racionali-
dad y emocionalidad. Elaula como espacio natural de interaccion
social sobre los aprendizajes no se escapa de lo anterior. En ella
convergen racionalidadesy emocionalidades, asi como creencias,
actitudes, motivacion, entre otros componentes de orden sicoldgico
y socioldgico. Como docente universitaria que he sido durante tres
décadas, en el campo de lafisicay luego como docente de posgrado
en educaciony humanidades, he observado los comportamientos
y actitudes de los estudiantes respecto a la matematica, los cuales
oscilan como péndulo: entre el miedo y la confianza, entre la moti-
vaciony lainfelicidad, entre actitudes positivas y negativas, creen-
cias falsas y verdaderas, todas ellas categorias que se abordan en
este libro escrito por el Doctor William Oswaldo Flores Lopez a quien
tengo el gusto de conocer, primero como estudiante de posgrado,
luego como profesory actualmente como colega en el Programa
de Doctorado en Estudios Interculturales de la Universidad de las
Regiones Auténomas de la Costa Caribe de Nicaragua, URACCAN.

El Doctor Flores Lépez, en este libro aborda tres temas im-
portantes en relacion con la ensefianza y los aprendizajes de la
matematica: actitudes hacia las matematicas del estudiantado
en la Universidad de las Regiones Autonomas de la Costa Caribe
(URACCAN), tomando en consideracion las variables géneroy etnia;
las creencias hacia la resolucion de problemas tomando un estudio
realizado con estudiantes en proceso de formacion para maestros
de educacidn primaria. Y, las diversas metodologias de resolucion
de problemas en la matematica.

En su primer capitulo, el autor examina las actitudes y lo cir-
cunscribe hacia las matematicas en una perspectiva integral par-
tiendo del analisis de las teorias existentes. Define las actitudes
como cualidades de las personas manifestadas en actuaciones,
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Prélogo

conductas, sentimientos, valores, capacidades y comportamien-
tos hacia un objeto mediante el estimulo a una reaccion... En mi
modesto entender esta definicion nos proporciona una vision mas
integradora de lo que hasta ahora hemos conocido como actitud,
en un sentido sicoldgico. Desde esta perspectiva que él plantea, los
sentimientos y valores son necesarios en el aprendizaje de las ma-
tematicas, porque contribuyen al desarrollo de sus competencias.

En el capitulo segundo, realiza un recorrido tedrico sobre las
escalas de medicion de las actitudes hacia las matematicas, espe-
cificando que existe una variedad de instrumentos desarrollados,
tales como: actitudes hacia las matematicas; ansiedad hacia las
matematicas; creencias hacia las matematicas; y actitudes hacia
la estadistica desde lo cognitivo, afectivo y comportamental. En
mi opinion, esimportante que el autor haya realizado una revision
exhaustiva de las escalas de medicidn de las actitudes hacia ma-
tematicas, asi como su validez y confiabilidad, para comprender
como docentes, sobre la necesidad de profundizar en la medicion
de los factores sicolégicos como: el agrado, utilidad, confianza
y creencias que tienen los estudiantes respecto a las matema-
ticas. Como sefala el autor “la medicion de las actitudes hacia
las matematicas supone un campo amplio de investigacion...
los instrumentos de evaluacion para medir estas actitudes estan
validados mediante procedimientos psicométricosy estadisticos”
con lo cual concuerdo plenamente. Destaco de esta cita que los
procedimientos psicométricos y estadisticos son los mas utiliza-
dosy validados, ciertamente. No obstante, en algin momento, se
requerira complementar con el analisis cualitativo y sus métodos
tales como: el analisis del discurso en el aula sobre las matemati-
cas, la observacion sobre la interaccion docente-estudiante en el
momento de las clases de matematicas. Hay mas que decir, pero
el autor claramente se posiciona de los métodos estadisticos lo
cual es totalmente valedero.



Actitudes hacia las matemdticas en la resolucin de problemas y su relacion con la investigacion propia

En el capitulo tercero, el autor nos comparte los resultados
de una investigacidn sobre las actitudes hacia las matematicas y
su relacion con las variables género y etnia. En estos resultados,
se evidencia claramente que en los factores agrado, confianza,
motivacion, utilidad y en la actitud global, las puntuaciones son
significativas iguales para hombresy mujeres alcanzado el 50%. Es
decir, existe una actitud colectiva y positiva hacia las matematicas.

En relacion con la variable género se encontré que hombres'y
mujeres, muestran las mismas actitudes hacia las matematicas, no
existen diferencias significativas. En cuanto a la variable etnia, los
resultados que muestra el autor en su estudio revelan que existen
diferencias entre los estudiantes, segin su etnia. Asi, el agrado,
motivacion, confianza y utilidad de las matematicas tiene mayor
actitud favorable en la etnia creole en relacion con las otras etnias.
La ansiedad hacia las matematicas es mayor en la etnia miskita en
comparacion con las demas. Estos hallazgos en cierto modo reve-
lan que la actitud hacia las matematicas no es un asunto tanto de
género sino de la etnia a la que se pertenece. Cada etnia tendra sus
peculiaridades en las que quizas se deba profundizar en estudios
posteriores. El autor de forma asertiva senala la importancia de
revitalizar las lenguas indigenas, realizar cambios curriculares y
definir estrategias para beneficiar actitudes favorables hacia las
matematicas de los estudiantes de la Costa Caribe de Nicaragua.

En el cuarto capitulo del libro, el autor aborda los resultados del
estudio, las creencias hacia la resolucion de problemas del estu-
diantado en proceso de formacion para maestro de educacion de
primariay principalmente, sus relaciones con las creencias acerca
de la naturaleza de los problemas de matematicas y de su ense-
Nanza-aprendizaje; creencias acerca de uno mismo como resolutor
de problemas matematicos; actitudes y reacciones emocionales
hacia la resolucion de problemas; y valoracién de la formacion
recibida en los estudios de magisterio en relacion con la resolucion
de problemas matematicos.
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Sobre las creencias de los estudiantes respecto a la naturaleza de
los problemas matematicos y de su enseflanza-aprendizaje sefiala
elautor que los estudiantes para maestros de educacion primaria
consideran la resolucion de problemas como tarea mecanicay que
la mayoria de ellos niegan que, en la resolucion de problemas,
sea mas importante el proceso que el resultado. Por otra parte,
los estudiantes opinan que las destrezas para resolver problemas
matematicos no tienen nada que ver con las utilizadas para resolver
problemas en la vida cotidiana. Este hallazgo, nos muestra que
la resolucion de problemas matematicos es considerada por los
futuros maestros como un conocimiento mecanico y memoristico
que no tiene conexion con la vida cotidiana.

Con relacién con las creencias acerca de uno mismo como reso-
lutor de problemas matematicos, el autor sefiala en sus hallazgos
que la percepcion de los estudiantes relaciona la dedicacion con el
rendimiento en la resolucion de problemasy que la mayor parte de
los estudiantes manifiestan inseguridad en la resolucion de proble-
mas. Aunque, los mismos estudiantes afirman tener confianza en
si mismos cuando se enfrentan a los problemas de matematicas.

Respecto a las actitudes y reacciones emocionales hacia la
resolucion de problemas, sefiala el autor que los estudiantes mani-
fiestan que una mayoria afirma que ante un problema complicado
reconocen que abandonan el proceso de resolverlo. También, que
otros en vez de abandonarlo experimentan mucha curiosidad por
conocer la solucién y a la vez sienten angustia y miedo cuando el
profesor propone por sorpresa que resuelvan un problema.

En cuanto a la valoracion de la formacion recibida en los estu-
dios de magisterios en relacion con la resolucidén de problemas
matematicos sefiala el autor que la mayoria de los estudiantes han
descubierto durante su formaciéon como maestros de educacion
primaria, el abordaje de los problemas matematicos desde perspec-
tivas diferentes a las abordadas en su experiencia como discentes.
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Estos resultados que muestra el autor en este capitulo nos
llevan a la reflexidn sobre el rol que juegan las creencias sobre la
resolucion de problemas de matematicas en los estudiantes y a
su vez, futuros maestros. Las creencias que ellos mismos se cons-
truyen en su formacidn profesional incidiran de alguna manera
en su desempeno futuro como docente y de manera inconsciente
se reproducira en el aula, quizas, el mismo esquema o patron de
creencias ya mencionado. Como lo menciona, el autor del libro, en
general, la resolucion de problemas no es una cuestion de género,
edad, lugar de procedencia o experiencia docente, es decir, las
matematicas y la resolucidon de problemas estan presenten en el
ser humano como un caracter neutral hacia este tipo de variables.

En el capitulo quintoy final, cuyo titulo es la interrogacion: ;es
posible la investigacion propia en la resolucion de problemas? el
autor examina las definiciones de “problema matematico” desde
los diversos autores para posicionarse en una de ellas. A partir de
ahi, el énfasis del escritor, es el de proporcionar diversas metodo-
logias derivadas de las teorias sobre la resolucion de problemas
tales como: Metodologia de Polya; Metodologia de Schoenfeld;
Método estrategia, resolucion y heuristica; Metodologia de resolu-
cion en siete etapas; Modelo integrado de resolucion de problemas;
Metodologia de resolucidn en siete etapas y Metodologia de la
investigacion propia en la resolucién de problemas.

De estas metodologias, cobran especial atencion, a mijuicio, dos
de ellas: la Metodologia de resolucidn en siete etapas que plantea
tres grandes desafios: la creacion de una estrategia de resolucion
o intervencion; y el logro del mejoramiento o la solucidn del pro-
blema. Asi como el Modelo integrado de resolucién de problemas,
que considera de manera integrada la resolucién de problemas
desde los aspectos cognitivos y afectivos.

En este mismo capitulo, el autor incorpora las definiciones
de aprendizaje basado en problemas y de aprendizaje basado
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en proyectos para sustentar las metodologias propuestas. Asi
define el aprendizaje basado en problemas “como un proceso de
indagacion que resuelve problemas, preguntas, dudas e incerti-
dumbres sobre fenomenos complejos de la vida”. Y el aprendizaje
basado en proyectos como “el método con un enfoque global en
la instruccion donde los estudiantes participan en proyectos 'y en
la practica para relacionar una gama de conocimientos de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas”.

Finalmente, el autor planteay se posiciona de la investigacion
propia en la resolucion de problemas como una metodologia de
busqueda de soluciones que explora, describe, relacionay explica
las practicas matematicas propias mediante un dialogo epistémico
y el reconocimiento de la diversidad de procesos matematicos,
dominio afectivo y comunitariedad de practicas matematicas.

En conclusion, el libro aporta en un sentido tedrico y practico a
develar la necesidad de discutir sobre un tema que ha estado enla
agenda de lasinstituciones educativas nacionales e internacionales,
pero que muchas veces no se logra visibilizar: el aprendizaje de las
matematicasy sus retos. Por ello, hablar de las actitudes y creencias
hacia la resolucion de problemas de matematicas contribuye a la
discusion colectiva sobre cdmo ensefary facilitar los aprendizajes
de las matematicas en el sistema educativo de nuestro pais. He
aqui el aporte masimportante del Doctor Flores Lopez, escribir sus
resultados investigativos y proponer unas metodologias diversas
para la resolucidn de problemas matematicos.

Felicitaciones al Doctor William Oswaldo Flores Lopez por este
trabajo y a la Universidad de las Regiones Autonomas de la Costa

Caribe Nicaragtiense (URACCAN).

Maribel Duriez Gonzalez, PhD
Doctora en Educacion/ Docente Universitaria
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Introduccion

No hay ensefianza sin investigacion, ni investigacion sin
ensenanza (Paulo Freire).

El libro Actitudes hacia las matematicas en la resolucion de
problemasy su relacion con la investigacion propia; es un produc-
to de la investigacion “analisis ontosemidtico en la resolucién de
problemas por estudiantes universitarios”. Por ello, este libro trata
de dinamizar los conceptos de emociones, creencias y actitudes,
asi como su relacion con el aprendizaje de las matematicas en la
resolucion de problemas. Entonces, se ha organizado este libro en
cinco capitulos, que expresan lo siguiente:

El primer capitulo, “actitudes hacia las matematicas” ha par-
tido del hecho de que un objetivo en la ensenanza y aprendizaje
de las matematicas es que el estudiantado desarrolle emociones,
creencias y actitudes que aumente sus probabilidades de utilizar
con éxito en las matematicas (Flores & Auzmendi, 2018). Por lo que,
se abordan aspectos especificos como el dominio afectivo; emo-
ciones; creencias; actitudes; factores que influyen en las actitudes
hacia las matematicas; problemas en la ensefianza, aprendizaje y
evaluacion de las matematicas; actitud hacia las matematicas; y
actitudes matematicas.

El segundo capitulo, se hace una aproximacion a las tipologias de
escalas que miden las actitudesy creencias hacia las matematicas
en laresolucion de problema. Ademas, se desarrolla teéricamente
experiencias de construccion de instrumentos de medidas como
las escalas de Aiken y Dreger (1961), Fennema y Sherman (1976),
Gairin (1992), Auzmendi (1992), Quiles (1993), Silva y Brito (1999),
Tapiay Marsh (2004), Mufioz y Mato (2008), Alemany y Lara (2010),
Adelsony McCoach (2011), Estrada y Diez-Palomar (2011), Gonzalez-
Pineda et al. (2012) y Bazan y Sotero (1998). También, se presenta
la conceptualizacion de fiabilidad y validez de las escalas con el
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objetivo que el lector o lectora tenga herramientas conceptuales
y procedimentales para garantizar la calidad de la medida de los
instrumentos de investigacion.

En el tercer capitulo, se ejemplifica como se pueden identificar
actitudes hacia las matematicas en las variables géneroy etnia. Se
trata de una experiencia de investigacion que tiene un abordaje
desde la propuesta en marcha de investigacion accion intercultu-
ral con la utilizacion de métodos cuantitativos y cualitativos. Los
resultados sistematizan los significados propios y compartidos
sobre actitud, ansiedad, agrado, confianza, motivacion y utilidad
hacia las matematicas. Igualmente, se explica la relacion de las
actitudes hacia las matematicas con las variables género y etnia
en los procesos de resolucion de problemas.

En el cuarto capitulo, se trata de analizar las creencias en la
resolucion de problemas, teniendo de referencia que las creencias
se van construyendo y transformando a lo largo de toda la vida,
ademas, que son inherentes en las actitudes. Entonces, se presenta
una experiencia de investigacion con estudiantes en procesos de
formacion para maestros de educacion primaria, abordada desde
la investigacion accion intercultural con la utilizacion de métodos
cualitativos como grupo focales y analisis de contenidos; y métodos
cuantitativos como el cuestionario de dominio afectivo en la reso-
lucion de problemas matematicos (Caballero-Carrasco & Guerrero-
Barona, 2015). Los resultados muestran conceptos y definiciones
propias sobre creencias en la resolucion de problemas; ensefianza
en la resolucion de problemas; aprendizaje en la resolucion de
problema; y resolucion de problemas. Finalmente, se identifica-
ron creencias en la resolucion de problemas en relacion con las
variables género, edad, etnia, procedenciay experiencia docente.

La resolucion de cualquier problema matematico lleva asocia-

da una situacion afectiva para el sujeto implicado, quien pone en
juego no solamente practicas operativas y discursivas para daruna
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respuesta al problema, sino también moviliza creencias, actitudes,
emocionesy valores que condicionan, en mayor o menor grado y
diferente sentido, la respuesta cognitiva requerida (Godino, 2013,
p.122). Partiendo de este planteamiento, en el quinto capitulo, se
presenta las metodologias de resolucion de problemas para los
procesos de investigacion en educacién matematica y sus didac-
ticas. Un aporte para los procesos de investigacion en educacion,
matematicasy sus didacticas. Se trata de un referente tedrico sobre
la investigacion propia para la resolucion de problemas matema-
ticos, donde se propone que el dominio afectivo e intercultural es
una competencia de hombres y mujeres para controlar y domi-
nar actitudes, creencias y emociones para la toma de decisiones
conjuntas en igualdad y equidad de condiciones en la practica de
resolucion de problemas matematicos. Esta metodologia de inves-
tigacion propia para resolucion de problemas se puede aplicar en
los campos estructurantes: personal-familiar; social-comunitario;
profesional-especializado; cientifico-tecnoldgico.

"Seria un error el creer que la solucion de un problema
es un asunto puramente intelectual, la determinacion y
las emociones juegan un papel importante. Una determi-
nacion un tanto tibia, un vago deseo de hacer lo menos
posibles pueden bastar a un problema de rutina que se
plantea en la clase; pero para resolver un problema cien-
tifico serio, hace falta una fuerza de voluntad capaz de
resistir anos de trabajos y de amargos fracasos" (Polya,
1965).

William Oswaldo Flores Lopez, PhD
Profesor Investigador
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Introduccion

En la educacion matematica, autores como Polya (1965) ha
declarado, desde hace muchos afios que, seria un error creer que
la solucion de un problema es un asunto puramente intelectual, en
la medida que la determinacion y las emociones juegan un papel
importante, es decir, que los referentes afectivos tales como las
emociones, creencias y actitudes no representan algo suntuoso
de los estudiantes y de los profesores en el desarrollo de sus ta-
reas destinadas a la produccién y construccion de conocimientos
matematicos.

En este sentido, tantos los profesores como los estudiantes
podrian ser responsables de los bloqueos que se presentan en el
aprendizaje de las matematicas. También, en Gdmez-Chacdn (2000),
se sefiala que la comprension insuficiente de las matematicas
puede ser producto de sentimientos de desconciertoy perplejidad.
lgualmente, se indica que los sentimientos de aburrimientos pue-
den codificar la ausencia de compromiso. De manera que cuando
se habla de miedo, aburrimiento, desconcierto, desamor, disgus-
to, rabia y desilusion hacia las matematicas, se esta en presencia
de informacién preponderante que tiene que ver con fracaso en
las tareas destinadas a aprender o a ensefiar matematicas y, por
ende, configuran actitudes desfavorables hacia esta asignatura
(Martinez-Padrén, 2005).

Desde este punto de vista, en el aula, los estudiantes y los pro-
fesores construyen actitudes positivas, neutras o negativas hacia
las matematicas. Las primeras actitudes, las positivas pueden con-
duciraque ellos se enamoren de las matematicas y esto permite la
construccion de ambitos de afecto, estimacion y reconocimiento.
Las neutras derivan en una ausencia de interés, atencion y preo-
cupacion por las matematicas. Por Gltimo, las actitudes negativas
generan rechazo hacia dicha materia (Martinez-Padrén, 2008). Por
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lo tanto, no es posible que un sujeto pueda construiry reconstruir
competencias matematicas, si a la pary de manera imbricada, no
construye y reconstruye su inteligencia, y sus actitudes positivas
y apropiadas hacia esta ciencia o asignatura.

Sobre la base de estas consideraciones, en este capitulo se
abordan aspectos especificos como el dominio afectivo; emocio-
nes; creencias; actitudes; factores que influyen en las actitudes
hacia las matematicas; problemas en la ensefianza, aprendizaje
y evaluacion de las matematicas; actitud hacia las matematicas y
actitudes matematicas.

1.1 Dominio afectivo

En palabras de Gomez-Chacdn (2000), se dice que un proble-
ma persistente en la comprension del afecto en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, ha sido encontrar una defini-
cion clara del dominio afectivo. Segin Krathwohl, Bloom y Masia
(1973), la definicion mas cominmente utilizada es la propuesta
por el equipo de educadores de taxonomia de los objetivos de la
educacion: ambito de la afectividad, en donde el dominio afectivo
incluye actitudes, creencias, apreciaciones, gustos y preferencias,
emociones, sentimientos y valores. También, autores como Aiken
(1970), Kulm (1980) y Reyes (1984), utilizaron esta definicion, aunque
se centraron mas en el estudio de las actitudes que en analizary
describir los componentes del dominio afectivo.

Desde esta perspectiva, McLeod (1989), se refiere al dominio
afectivo como “un extenso rango de sentimientosy humores (estado
de animo) que, generalmente considerados como algo diferente de
la pura cognicidn, e incluye como componentes especificos de este
dominio las actitudes, creencias y emociones” (p. 245). También, se
puede definir el dominio afectivo como una categoria general donde
sus componentes sirven para comprendery definir el dominio. Los
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componentes son: las actitudes y los valores, el comportamiento
moraly ético, el desarrollo personal, las emociones (entre las cua-
les sitian la ansiedad) y los sentimientos, el desarrollo social, la
motivacion y finalmente, la atribucion (Lafortune & Saint-Pierre,
1994, p. 45). Asi mismo, Gomez-Chacdn (1997) utiliza el término
dimensidn afectiva tal como lo definen McLeod (1992) y Krathwohl
etal. (1973), pero, incluye en su definicion que no sélo se consideran
los sentimientos y las emociones como descriptores basicos, sino
también las creencias, actitudes, valores y apreciaciones.

1.2 Emociones

Salovey y Mayer (1990), definieron a la inteligencia emocional
como una forma de inteligencia social que implica la capacidad
de controlar nuestros propios sentimientos y los de otros, discri-
minar entre ellos y utilizar esa informacion para guiar nuestros
pensamientosy accion. Desde esta perspectiva, las emociones son
necesarias en el aprendizaje de las matematicas, porque contribu-
yen al desarrollo de la competencia de resolucion de problemas,
ademas, que lainteligencia emocional es la capacidad para percibir,
aplicar,comprender controlar o manejar sus propias emocionesy
sentimientos y entender el de los demas, para ser mas efectivos en
las relaciones interpersonales y que les permita viviry conviviren un
ambiente de paz. Asi mismo, que la inteligencia emocional integra
aptitudes personales (el autoconocimiento, la autorregulacion y
la motivacion) y actitudes sociales (habilidades sociales). Todas
ellas necesarias para conducirse y hacer frente a las situaciones
adversas de la vida” (Canelo & Acevedo, 2009, p. 71).

La inteligencia emocional es un constructo de la inteligencia
interpersonal o social y de la intrapersonal. La inteligencia emo-
cional es la forma que tenemos de interactuar con el mundo, en
la que los sentimientos tienen un papel muy importante, son las
habilidades que poseemos para nuestras relaciones, tales como
la autoconciencia, la motivacion, el entusiasmo, la perseverancia,
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la empatia, la agilidad mental y el control de los impulsos. Para
Extremera et al. (2004), estas habilidades que cada uno tiene en
mayor o menor medida configuran los rasgos de nuestro caracter
como la autodisciplina, lacompasion o el altruismo, indispensables
para una adecuaday positiva adaptacion a la sociedad (p. 246).

La inteligencia emocional incluye la habilidad para per-
cibir con precision, valorary expresar emocion; la habili-
dad de acceder y generar sentimientos cuando facilitan
pensamientos; la habilidad de comprender laemociény
el conocimiento emocional; y la habilidad para regular
las emociones para promover crecimiento emocional e
intelectual (Mayer & Salovey, 1997, p. 10).

Lainteligencia emocional se estructura como un modelo interre-
lacionadas de dimensiones integrado por la percepcion emocional;
facilitacion emocional del pensamiento; comprension emocional;
conciencia emocional; regulacion emocional; y autonomia emo-
cional.

Inteligencia emocional

Percepciéon emocional
Facilitacion emocional del pensamiento
Comprension emocional
Autonomia emocional
Regulacion emocional
Conciencia emocional

Figura 1: Relaciones de Inteligencia Emocional.

La percepcion emocional: Esta referida a las emociones, las
cuales son percibidas, identificadas, valoradas y expresadas. Se
refiere a si mismo, en otros, a través del lenguaje y la conducta,
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en obras de arte, musica... Incluye la capacidad para expresar las
emociones adecuadamente. También la capacidad de discriminar
entre expresiones precisas e imprecisas, honestas o deshonestas
(Castano & Tocoche, 2018).

La facilitacion emocional del pensamiento: Las emociones sen-
tidas entran en el sistema cognitivo como senales que influencian
la cognicion (integracion emocion y cognicion). En este sentido
Bisquerra (2003), propone que las emociones priorizan el pensa-
miento y dirigen la atencidn a la informacion importante. El estado
de humor cambia la perspectiva delindividuo, desde el optimismo
al pesimismo, favoreciendo la consideracion de multiples puntos
de vista. Los estados emociones facilitan el afrontamiento. Por
ejemplo, el bienestar facilita la creatividad (p. 7).

Conciencia emocional: Que es la capacidad para tomar con-
ciencia de las propias emocionesy de las emociones de los demas,
incluyendo la habilidad para captar el clima emocional de un
contexto determinado, en este sentido, Bisquerra et al. (2007:70),
integra componentes como:

« Tomade conciencia de las propias emociones: Capacidad
para percibir con precision los propios sentimientos y
emociones; identificarlos y etiquetarlos. Contempla la po-
sibilidad de experimentar emociones multiples y de reco-
nocer la incapacidad de tomar consciencia de los propios
sentimientos debido a inatencion selectiva o dinamicas
inconscientes.

« Dar nombre a las emociones: Eficacia en el uso del voca-
bulario emocional adecuado y las expresiones disponibles
en un contexto cultural determinado para designar las
emociones.
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« Comprension de las emociones de los demas: Capacidad
para percibir con precisién las emociones y perspectivas
de los demasy de implicarse empaticamente en sus viven-
cias emocionales. Incluye la pericia servirse de las claves
situacionales y expresivas (comunicacion verbal y no ver-
bal) que tienen un cierto grado de consenso cultural para
el significado emocional.

La comprension emocional: Donde es factible comprendery
analizar las emociones empleando el conocimiento emocional.
Las senales emocionales en las relaciones interpersonales son
comprendidas, lo cual tiene implicaciones para la misma relacion.
Capacidad para etiquetar emociones, reconocer las relaciones
entre las palabras y emociones. Se consideran las implicaciones
de las emociones, desde el sentimiento a su significado. Esto sig-
nifica comprender, razonar e interpretar las emociones (Bisquerra,
2003, p. 26).

La regulacion emocional: Donde es posible usar la regulacidn
reflexiva de las emociones para promover el conocimiento emo-
cional e intelectual. Los pensamientos promueven el crecimiento
emocional, intelectual y personal para hacer posible la gestion de
las emociones en las situaciones de la vida. Habilidad para distan-
ciarse de unaemocion. Habilidad para regular lasemociones en uno
mismo y otros. Capacidad para mitigar las emociones negativas y
potenciar las positivas, sin reprimir o exagerar la informacion que
transmiten (Bisquerra, Pérezy Garcia, 2015, p. 127). En este contexto,
Bisquerra et al. (2007:71) propone indicadores para la regulacion:

1. Tomar conciencia de lainteraccion entre emocion, cogni-
cion y comportamiento: Los estados emocionales inciden
en el comportamiento y éstos en la emocion; ambos pue-
den regularse por la cognicion (razonamiento, conciencia).
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2. Expresion emocional: Capacidad para expresar las emo-
ciones de forma apropiada. Habilidad para comprender
gue el estado emocional interno no necesita corresponder
con la expresidon externa que se presenta, tanto en uno
mismo como en los demas. En niveles de mayor madurez,
comprension del impacto de la propia expresion emocio-
nal en otros, y facilidad para tenerlo en cuenta en la forma
de mostrarse a si mismo y a los demas.

3. Regulacion emocional: Los propios sentimientos y emo-
ciones a menudo deben ser regulados. Esto incluye, entre
otros aspectos: regulacion de la impulsividad (ira, violen-
cia, comportamientos de riesgo); tolerancia a la frustra-
cion para prevenir estados emocionales negativos (ira,
estrés, ansiedad, depresidon) y perseverar en el logro de los
objetivos a pesar de las dificultades; capacidad para diferir
recompensas inmediatas a favor de otras mas a largo plazo
de orden superior, etc.

4. Habilidades de afrontamiento: Habilidad para afrontar
emociones negativas mediante la utilizacion de estrategias
de autorregulacion que mejoren laintensidad y la duracién
de tales estados emocionales.

5. Competencia para auto-generar emociones positivas:
Capacidad para experimentar de forma voluntaria y cons-
ciente emociones positivas (alegria, amor, humor, fluir)
y disfrutar de la vida. Capacidad para auto-gestionar su
propio bienestar subjetivo en busca de una mejor calidad
de vida.

Autonomia emocional: Segln Bisquerra et al. (2007), la autono-

mia emocional se puede comprender como un concepto amplio que
encierra un conjunto de caracteristicas y elementos relacionados
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con la autogestion personal, entre las que se encuentran la auto-
estima, actitud positiva ante la vida, responsabilidad, capacidad
para analizar criticamente las normas sociales, la capacidad para
buscar ayuday recursos, asi como la autoeficacia emocional. Para
ello, Bisquerra et al. (2007:72) propone lo siguiente:

1. Autoestima: Tener una imagen positiva de si mismo; estar
satisfecho de si mismo; mantener buenas relaciones con-
Sigo mismo.

2. Automotivacion: Capacidad de auto motivarse e impli-
carse emocionalmente en actividades diversas de la vida
personal, social, profesional, de tiempo libre, etc.

3. Actitud positiva: Capacidad para tener una actitud posi-
tiva ante la vida. Sentido constructivo del yo (si mismo) y
de la sociedad; sentirse optimista y potente (empoderado)
al afrontar los retos diarios; intencidon de ser bueno, justo,
caritativo y compasivo.

4. Responsabilidad: Intencion de implicarse en comporta-
mientos seguros, saludables y éticos. Asumir la responsa-
bilidad en latoma de decisiones. Incluso ante ladecision de
las actitudes a adoptar ante la vida: positivas o negativas.

5. Autoeficacia emocional: Capacidad de autoeficacia emo-
cional, el individuo se percibe a si mismo con capacidad
para sentirse como desea. Es decir, la autoeficacia emocio-
nal significa que uno acepta su propia experiencia emocio-
nal, tanto si es Unica y excéntrica como si es culturalmente
convencional, y esta aceptacion estd de acuerdo con las
creencias delindividuo sobre lo que constituye un balance
emocional deseable. En esencia, uno vive de acuerdo con
su teoria personal sobre las emociones cuando demuestra
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autoeficacia emocional que esta en consonancia con los
propios valores morales.

6. Analisis critico de normas sociales: Capacidad para eva-
luar criticamente los mensajes sociales y culturales relati-
vOs a normas sociales y comportamientos personales.

7. Resiliencia: Para afrontar las situaciones adversas que la
vida pueda deparar.

Desde esta perspectiva, Valencia (2015) afirma que, las emocio-
nesinvolucran procesos psicologicos coordinados, en particular el
cognitivo, el fisiologico, la motivacion y los componentes expresi-
vos. Por otro lado, los estados de animo son menos intensos, son
momentaneos y carecen de un objeto especifico de referencia,
pueden ser considerados como emociones de baja intensidad.
Por ultimo, el afecto abarca las emociones que se utilizan en un
sentido mas amplio para referirse a la evaluacion de sentimien-
tos cognitivos. Se pueden imaginar a sus estudiantes frente a un
examen: se siente nervioso (afectivo); preocupado por el fracaso
(cognitivo); experimenta un aumento de la activacion cardiovascu-
lar (fisiologica); manifiesta impulsos para escapar de la situacion
(motivacidn);y en su rostro se dibuja una expresion facial ansiosa
(expresiva). Segun Castafio y Tocoche (2018), lo anterior podria
entenderse como que un inadecuado manejo de las emociones
dificultaria en gran medida, no solo el proceso académico del es-
tudiante, sino, como en este caso en particular, el aprendizaje de
los elementos necesarios para desarrollar procesos investigativos
de alta exigencia y resultados evidentes.

1.3 Creencias

En la revision de la literatura sobre aprendizaje de las mate-
maticas, las investigaciones sobre la influencia de las creencias
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ocupan un lugar relevante (Thompson, 1992; Pehkonen y Torner
1995). Dichos estudios sobre sistemas de creencias se centran, prin-
cipalmente, en areas de interés (Gomez-Chacdn, 2000): Identificar
y describir el sistema de creencia del individuo; determinar las
influencias de los sistemas de creencias; conocer cdmo se originan
y desarrollan los sistemas de creencias; y buscar condiciones para
propiciar un cambio de creencias.

Segln Gil, Blanco y Guerrero (2005), las creencias matematicas
son una de las componentes del conocimiento subjetivo implicito
del individuo (basado en la experiencia) sobre las matematicas y
su ensefanza y aprendizaje. Las concepciones que se entienden
como creencias conscientes son distintas de las creencias basicas,
que son a menudo inconscientes y cuyo componente afectiva esta
mas enfatizada. Se definen, por tanto, en términos de experiencias
y conocimientos subjetivos del estudiante y del profesor. Desde
esta perspectiva Bermejo (1996) distingue dos grandes categorias
de creencias en los estudiantes:

1. Creencias sobre las mismas matematicas, en las que
intervienen menos los afectos. Los estudiantes creen, en
general, que las matematicas son importantes, dificiles y
basadas en reglas. Esto provoca determinadas reacciones
motivadas por estas creencias. Precisamente, la percep-
cion de la utilidad de las matematicas correlaciona con
el rendimiento y su prediccidn. Estas creencias surgen en
general del contexto escolar, de la clase, del sistema edu-
cativo y otros.

2. Creencias de los estudiantes en relacion con las mate-
maticas, que dependerian mas de los afectos (creencias
relacionados con el autoconcepto, la confianza, y otros
factores asociados). El autoconcepto constituye un buen
predictor para el rendimiento matematico, tanto en tareas
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familiares como no familiares. Por otra parte, el rendi-
miento en matematicas parece ser una de las fuentes de la
autoeficiencia, siendo ésta el mejor predictor.

En los estudios de McLeod (1992), sobre la influencia de los
afectos (emociones, actitudes y creencias) en la educacién ma-
tematica, diferencia cuatro ejes con relacidn a las creencias, que
pueden observarse en la figura:

Creencias acerca
de uno mismo
como aprendiz de
matematicas

©O

Creencias acerca
de las matematicas
y de su ensefanza
y aprendizaje

Creencias

Creencias sobre la
ensefnanza de las
matematicas

Creencias
suscitadas por el
contexto social

Figura 2: Ejes en relacion con las creencias en Educacion Matematica (McLeod, 1992).

Asi mismo, Gdmez-Chacdn (1997), sefiala que las creencias
acerca de uno mismo en relacion con la educacién matematica
tienen una fuerte carga afectiva e incluyen creencias relativas al
autoconcepto, a la atribucion causal del éxito y fracaso escolary
a la confianza. Entonces, el autoconcepto del estudiante como
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aprendiz de matematicas debe concebirse como una subestruc-
tura derivada de la estructura de creencias que, a la vez, es uno
de los descriptores basicos del dominio afectivo en matematicas
y tiene una estrecha relacion con las emociones, las actitudes, las
atribuciones, motivacionesy las expectativas personales (McLeod,
1992). Atendiendo al estilo atribucional del sujeto, la representacion
y evaluacion de si mismo y los patrones atribucionales de éxitos y
fracasos con los que el estudiante se enfrenta al aprendizaje son
algunos de los principales aspectos que determinan la dimension
afectivay emocional del aprendizaje escolar (Mira, 2001). Para Mira
(2001), el patron atribucional mas favorable frente al aprendizaje
es aquel en que el estudiante atribuye tanto sus éxitos como sus
fracasos a causas internas, variables y controlables: esfuerzo per-
sonal, planificacion y organizacion del trabajo.

Seglin Nufiez y Gonzalez-Pineda (1994), cuando el estudiante
atribuye sus éxitos a factores externos e incontrolables (Por ejem-
plo: la suerte) y su fracaso a su escasa capacidad (factor interno,
estable e incontrolable), disminuye su motivacion y rendimiento,
pues al percibirse con baja capacidad y sin posibilidad de modificar
o controlar las causas a las que atribuye el resultado reduce las
expectativasy provoca sentimiento de baja autoestimay actitudes
negativas hacia el aprendizaje. También, la variable confianza en si
mismo, es determinante en el proceso de ensenanzay aprendizaje
de las matematicas. En los estudios sobre actitudes se ha incluido
de forma sistematica el componente confianza en si mismo (Aiken,
1976; Harty Walker, 1993). La confianza en la disposicion y habilidad
de querer aprender matematicas tiene un papel esencial para el
estudiantado de cara a sus logros matematicos (McLeod, 1992).

En lasinvestigaciones de Nufezy Gonzalez-Pineda (1994), en lo
que respecta a la confianza en simismoy a las expectativas de auto-
eficacia, laimplicacion activa del sujeto en el proceso de aprendizaje
aumenta cuando se siente competente, es decir, cuando confia en
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sus propias capacidadesy tiene altas expectativas de autoeficacia,
valora las tareas y se siente responsable. Alin mas, las creencias de
autoeficaciainfluyen sobre las actividades en las que se implican,
sobre la cantidad de esfuerzo a emplear, sobre la perseverancia
ante la ausencia de obstaculos, sobre la capacidad de superacion
o adaptacidn a situaciones adversas, sobre el nivel de estrés y
ansiedad experimentado ante la realizacion de la tarea, sobre las
expectativas de resultados y sobre el proceso de autorregulacién.

1.4 Actitudes

En la educacion en generaly, particularmente, en la educacion
matematica, las actitudes pueden considerarse uno de los aspectos
psicoldgicos que han alcanzado mas difusion. Este hecho puede
asociarse a la calidad de la ensenanzay al aprendizaje de las ma-
tematicas en particular. Por ello, esimportante, en primera instan-
cia, caracterizar el término de actitudes. Para ello, partimos de la
definicion de Allport (1935) de actitudes como un estado mental y
neurofisiolégico de disponibilidad, organizado por la experiencia
que ejerce una influencia directiva sobre las reacciones del indivi-
duo hacia todos los objetos a todas las situaciones que relacionan
con ella. Por su parte, Rokeach (1968), opind que las actitudes
son organizaciones de creencias relativamente permanentes que
predisponen a responder de un modo preferencial ante un objeto
o situacion. En cambio, Likert (1976) afirmé que las actitudes son
disposiciones hacia una accién manifiesta.

Sobre la base de estas afirmaciones, se pueden derivar las de-
finiciones de actitud siguientes:

1. En Gairin (1990), se considera que las actitudes son instan-
cias que predisponen y dirigen al sujeto sobre la realidad,
filtran las percepciones y orientan el pensamiento para
adaptarlo al contexto.
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2. En Clemente (1995), se definen las actitudes como predis-
posiciones de valoracidn que son emitidas por los sujetos,
asi como sentimientos positivos o negativos que estan
asociados con algun objeto psicolégico que conduce al
sujeto a actuar y expresarse segln ellos, es decir, en cada
uno de sus actos y opiniones.

3. En Anastasi y Urbina (1998), la definen como predispo-
sicion evaluativa: positiva o negativa que determina las
intenciones personales e influye en el comportamiento.

4. En Gomez-Chacon (2000), se dice que las actitudes son un
campo de creencias, sentimientos y estado de animo que
transciende el dominio y la cognicidn.

5. En Guerrero, Blanco y Vicente (2002), la conceptualizan
como una predisposicion conformada de acuerdo con una
serie de convicciones y sentimientos que hacen que el su-
jeto reaccione con sus creencias y sentimientos.

6. Flores (2018), las actitudes son valoraciones o sentimien-
tos de aceptacion o rechazo hacia un constructo u objeto
que mujeres y hombres manifiestan en un contexto de
resolucion de problemas con sus emociones y creencias.

De acuerdo con estos conceptos, se puede sintetizar que las
actitudes vienen a ser predisposiciones comportamentales u orien-
taciones afectivas que un sujeto adquiere y que acompafa con una
reaccion valorativa y evaluativa, manifiesta a través del agrado o
desagrado, hacia alglin objeto, sujeto o situacion. Es decir, son
predisposiciones o juicios valorativos o evaluativos, favorables o
desfavorables, que determinan las intenciones personales de los
sujetos y son capaces de influir sus comportamientos o acciones
frente al objeto, sujeto o situacion (Martinez-Padrén, 2008).
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Las actitudes pueden expresarse mediante factores tales como
ideas, percepciones, gustos, preferencias, opiniones, creencias,
emociones, sentimientos, comportamientosy tendencias a actuar.
Tales factores son especificados por Auzmendi (1992), Bolivar (1995),
Myers (1995), Gomez (1998), Gallego-Badillo (2000), Gomez-Chacon
(2000), Gofii (2007), Martinez-Pedrdn (2008), Caballero, Guerrero
y Blanco (2014) y Flores y Auzmendi (2018), y fueron organizados
en funcién de componentes o dimensiones actitudinales que se
mencionan a continuacion:

1. Cognitivo (el conocer/ el saber). Se corresponde con la
carga de informacién y la experiencia adquirida por el su-
jeto, en correspondencia al objeto de su actitud. Se mani-
fiesta o expresa mediante percepciones, ideas, opiniones,
concepciones y creencias a partir de las cuales el sujeto
se coloca a favor o en contra de la conducta esperada. La
predisposicion para actuar de manera preferencial hacia
el objeto, persona o situacidn sujeta a este componente.
En Auzmendi (1992), se dice que estos aspectos poseen al-
gunas caracteristicas que los diferencian de los elementos
psiquicos. Estos son:

a. Fijacion. El componente cognitivo de las actitudes
esta arraigado en el psiquismo humano. Se caracteriza
por su caracter fijo y estable, hecho que lo diferencia
de la mera opinion.

b. Singularidad. Se trata de un elemento simple, puesto
que se refiere a un Unico objeto, persona o situacion.

c. Noson valores. Los valores se caracterizan por su alta
abstraccion y amplia predicabilidad.

d. Toma de consciencia. Estos componentes no siempre
se expresan en forma consciente.
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2. Afectivo (la emocion/ el sentir). Este componente se pone
de manifiesto por medio de las emociones y los senti-
mientos de aceptacion o de rechazo que el sujeto activa
motivacionalmente ante la presencia del objeto, persona
o situacién que genera dicha actitud. También, se remite
al valor que el sujeto le atribuye.

3. Conativo o intencional (la intencion). Es expresada por
los sujetos mediante su inclinacion voluntaria de hacer
una accién. Esta constituido por predisposiciones, prefe-
rencias, tendencias o intenciones de actuar de una forma
especifica ante el objeto, segln las orientaciones de las
que existen. La tendencia de actuar, favorable o desfavo-
rable, se pone de manifiesto a través de las acciones del
sujeto ante el objeto de su actitud.

4. Comportamental (el comportamiento). Constituye la
conducta observable, propiamente dicha, la cual, segln
Posticy De Ketele (1992), sera concebida como un conjunto
de comportamientos. Es decir, las actitudes no son Unica-
mente creencias sobre un objeto determinado, acompa-
Radas de un afecto respecto al mismo, sino disposiciones
a reaccionar ante un estimulo (Auzmendi, 1992).

En lafigura 3, desarrollada por Martinez-Padron (2008), se per-
mite observar toda la estructura vinculada al concepto de actitud,
la relacion establecida entre sus componentes y algunos que fac-
tores que la conforman.
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Figura 3: Componentes actitudinales y sus relaciones (Martinez-Padrdn, 2008).

Con referencia a lo anterior, en Martinez-Padron (2008), se ex-
ponen una serie de singularidades sobre actitudes:

1. Implican una evaluacién hacia algo o alguien que se ma-
terializa mediante una emocion de juicios valorativos,

-32-




Capitulo 1: jQué son las actitudes hacia las matemdticas?

pudiendo referirse a una o varias cosas, 0 a una o varias
personas o situaciones.

2. Suelen ser relativamente estables, determinan las inten-
ciones personales e influyen en el comportamiento de los
sujetos.

3. Actlan como motivadoras de la conducta y pueden cons-
tituirse en la Gnica motivacion para emprender el compor-
tamiento y las acciones de los sujetos.

4. Puedenexpresarse mediante ellenguaje verbaly no verbal.

5. No siempre tienen relacion con la conducta trasmitida por
el sujeto, pues, esto depende de otros factores intervinien-
tes. Sin embargo, aunque no toda disposicion dé a lugar a
la accion correspondiente, suele, dentro de un umbral de
la variable, presentar una cierta consistencia.

6. No son observables en forma directa, por lo que los que
las investigan deben utilizar métodos alternativos para su
determinacion. Para lograr dicho fin, quienes observan las
acciones y los comportamientos deben inferirlos. Esto es
posible a través de la manifestacion de las creencias, sen-
timientos, intenciones o conductas: verbalizaciones o ex-
presiones de sentimiento acerca del objeto, por finalidad o
evitacion, tendencia o preferencia manifestada, etc.

7. Conformar, junto con la formacion teodrica inicial de los
profesores, sus experiencias y la reflexion sobre estas ex-
periencias, lo que se denomina conocimiento profesional
de los profesores.

Enlalinea delasideas anteriores, se puede agregar que las acti-
tudes son el resultado de un aprendizaje cultural y, en consecuencia,
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no son innatasy difieren en funcion del ambiente donde el sujeto las
aprende (Martinez, 2008). Eso supone que, para analizarlas, suele
considerarse el contexto donde se manifiestan y las interacciones
que se producen entre los actores que protagonizan los compor-
tamientos y las acciones debidas a ellas. Ademas, las actitudes
juegan un papel que puede ser Gtil para la descripcidn, compren-
sion o explicacion de una parte de la cultura de las aulas ya que,
junto con las tradiciones, pueden ser perdurables y compartidas
por grupos de personas y pueden ser trasmitidas de generacion
en generacion (Myers, 1995).

1.5 Factores que influyen en las actitudes hacia las
matematicas

En las investigaciones desarrolladas por Gil (2000), Martinez-
Padron (2003), Gdmez-Chacdn (2009) y Flores y Auzmendi (2018),
se hace referencia a que las creencias y las emociones son factores
elementales en elindividuo, y las describen de la manera siguiente:

1. Las creencias son consideradas conocimientos subjetivos
y concebidas como un referente cognitivo que sirve de
soporte para condicionar, de alguna manera, lo afectivo de
los sujetos, predisponiéndolos a actuar segln ellas. Son
pensadas como verdades personales, representan cons-
trucciones que realiza el sujeto en su proceso de formacion
para entender su mundo, naturaleza o su funcionamiento
y juegan un papel preponderante tanto en la generacion
de comportamientos y acciones especificos, como en la
mediacion para la comprension de estos.

2. Las emociones se pueden concretar que ellas correspon-
den con un fendmeno de tipo afectivo que un sujeto emite
en respuesta a un suceso, interno o externo, que tiene para
él una carga de significado. Estas reacciones psicofisicas,
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de caracter momentaneo, suelen estar acompafadas de
expresiones organicas caracteristicas asociadas con pen-
samientos, motivaciones, experiencias, elementos here-
ditarios, cogniciones, estados psicologicos y biologicos y
tendencias a actuar.

3. También se asocian con laira, el odio, la tristeza, el temor,
el placer, el amor, la sorpresa, el enojo, el miedo, la frustra-
cion, el desagrado, el disgusto o la vergiienza. Por lo tanto,
se estaria hablando de emociones cuando, por ejemplo,
en la clase de matematicas los estudiantes se exasperan
0 muestran nerviosismo, fobia, panico o placer por dicha
clase, pudiendo las negativas obstaculizar las habilida-
des intelectuales y, como consecuencia, la capacidad de
aprender.

También, en Auzmendi (1992) se sefiala que, existen elementos
psicoeducativos en las actitudes hacia las matematicas. En este
trabajo, dichos elementos se agrupan en variables personalesy va-
riables situacionales. Véase en la figura 4, la clasificacidén propuesta:

— Variables personales

Bagaje matematico
previo

— Variables personales —+— Motivacion

—  Sexoy rol sexual
Elementos
psicoeducativos

L Expectativa de éxito

Evaluacion del curso

L— Variables situacionales — y rol del profesor

Figura 4: Elementos psicoeducativos (Auzmendi, 1992).
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De esta manera, en Auzmendi (1992), se definen estos elementos
psicoeducativos desde la siguiente perspectiva:

1. Habilidad espacial. Es el aspecto netamente cognitivo,
el cual puede estar afectado no sélo a nivel conductual y
cognitivo de la persona, sino también en el plano afectivo.

2. Bagaje matematico previo. Es la experiencia subjetiva de
la persona que puede condicionar sus reacciones futuras.
Es decir, la mayor o menor exposicion previa hacia la
materia puede condicionar los sentimientos o conductas
posteriores ante la misma.

3. Motivacidn. Esta se entiende como motivacion intrinseca
0 motivacion extrinseca que influye en gran medida en
las actitudes que se desarrollan hacia el campo de las
matematicas.

4. Rol sexual. Es el papel que adopta la persona, hombre o
mujer, en el desarrollo de las habilidades matematicas y
en el logro de éstas.

5. Expectativas de éxito. Son las creencias de hombres y mu-
jeres sobre sus posibilidades de éxito en el campo de las
matematicas.

6. Evaluacion del cursoy del profesor. Se trata de las evalua-
ciones efectuadas por los estudiantes a la asignatura y al
profesor. También se ve como una evaluacién hacia ellos
mismos: una evaluacion como individuos y una evaluacién
COMo grupo (p. 247).

Asi mismo, existen otros factores del dominio afectivo que
pueden servir de soporte para describir, comprender o explicar
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los comportamientos o las acciones exhibidas por los actores
que protagonizan el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas. Estos son los sentimientos, lasideasy las opiniones
(Martinez-Padrén, 2008). Es decir, en palabras de Martinez-Padrén
(2003), la actitud hacia un objeto o situacion puede estar ligada o no
auna creencia o auna emocion, pero también puede estarlo a una
idea, a unaopinion, o a un sentimiento en los siguientes términos:

1. Las ideas como objetos del pensamiento humano que in-
dican el aspecto anticipatorio y proyector de la actividad
humana, constituyéndose en representaciones abstractas
y generales de un objeto.

2. Lasopiniones como manifestaciones orales o escritas, con
las cuales un sujeto expresa su juicio respecto a un objeto.
No obligan la incorporacion de pruebas que demuestren la
asercion, declaracion, conocimiento o creencia.

3. Lossentimientos como laimpresion que los fendmenos de
conocimiento producen en el sujeto. Tienen mayor dura-
cidn que las emociones y permiten manifestar o expresar
experiencias agradables o desagradables, que afectan de
modo subjetivo a la totalidad del sujeto.

A manera de conclusion, se puede sefialar que estos factores
forman parte del conocimiento subjetivo y pueden constituirse
sobre la base de reacciones emocionales automatizadas y produ-
cidas por una creencia sobre si mismo, sobre de las matematicas o
sobre los procesos ligados a ella. También condicionan la manera
de ensefiarla, repercutiendo en como los estudiantes la aprenden
o son evaluados, teniendo eso que ver con el éxito o con el fracaso
de los protagonistas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas. Esto se debe, ademas, a que los niveles de frus-
tracion, interés, alegria, gusto, repugnancia, apego, incertidumbre,
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miedo, aversion, desanimo, resistencia o preocupacion suelen
condicionar actuaciones.

1.6 Problemas en la enseiianza, aprendizaje y
evaluacion de las matematicas

En las investigaciones relacionadas con la educacion mate-
matica se puede encontrar que hay quienes piensan que las ma-
tematicas son dificiles de aprender, que gustan a un reducido
grupo de estudiantes, que es misteriosa, aburrida, complejay que
es 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. Una realidad
asi volveria dificil tanto su ensefianza como su evaluacion, pues
seguramente, los resultados serian deficientes y generarian gran
preocupacion entre los actores involucrados en esos procesos
(Martinez-Padrén, 2005).

Esta problematica se torna mas grave cuando se hace refe-
rencia a laformacion matematicay didactica del profesorado que
actualmente ensefia matematicas ya que se han encontrado casos
donde la ensenanza ha sido catalogada como muy deficiente. Por
ejemplo, en Martinez-Padron y Gonzalez (2005), se determind que
la mayoria de los enunciados de los problemas de matematicas
que los profesores elaboran para que sean desarrollados por sus
estudiantes tienen problemas de construccion. También en Godino
(2002) y Contreras (2002), se indicé que existen profesores de
matematicas que tienen tanto problemas de conocimiento como
deficiencias para gestionar las dificultades que se les presentan a
los estudiantes. Esto se evidencia cuando los profesores cometen
errores similares a los de sus estudiantes y cuando dan muestra
de no poseer suficientes recursos cognitivos para responder a las
tareas matematicas.
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Situaciones como las anteriores, para Martinez-Padrdn (2008),
dan lugar a un fragil y deficiente desempefio profesional que atenta
contra:

1. La consolidacidn de practicas pedagdgicas que reconoz-
cany manejen adecuadamente los conocimientos previos
de los estudiantes.

2. La organizacion de experiencias apropiadas para desa-
rrollar aprendizajes significativos en funcion de contextos
particulares.

3. Laseleccion de estrategias adecuadas para el logro de de-
terminados aprendizajes en sujetos particulares.

4. La consideracion de contenidos actitudinales y otros refe-
rentes afectivos que suelen ser relevantes en las decisiones
que se toman en el aula.

Sobre la base de lo anterior, en Gomez (1998), Gdmez-Chacon
(2000) y Martinez-Padron (2005), conjeturan que, para conducir
con éxito el proceso de ensefianza -aprendizaje y evaluacion de las
matematicas se requiere, ademas de conocer los contenidos a en-
sefiary de saber transponerlos didacticamente en forma adecuada,
saber elegir las mejores estrategias para evaluarlos y considerar
el efecto de los estudiantes en el desarrollo de estos procesos. En
este sentido, los estudios sobre las problematicas existentes en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas hanincorpo-
rado variables de tipo afectivo y sociocultural. Este hecho permite
corroborar que el factor cognitivo no es el Unico participante en el
aprendizaje, sino que es un proceso compartido entre el ambito
afectivo y el contexto del sujeto que aprende (Planchart, Garbin,
& Gomez-Chacdn, 2005).
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En Cardoso y Vanegas (2012) se cita a Mandler (1989), quien
ofrecié una de las primeras explicaciones sobre como surgen las
actitudesy la influencia de la afectividad en el aprendizaje de las
matematicas. Donde Mandler (1989), destaca el aspecto psicologico
delaemocion en las actividades numéricas entre lo planificado y la
realidad circundante. Segln el autor, el estudiante, en la tarea de
aprender, recibe estimulos asociados con las matematicas, como
son los problemas, los mensajes o los didlogos con sus compaiie-
ros, que le generan cierta tensiony le llevan a reaccionar de forma
positiva o negativa. Dicha respuesta se encuentra, ademas, condi-
cionada por sus creencias sobre él mismo y sobre las matematicas.

De este modo, si la persona vive en situaciones similares con-
tinuamente, entonces se produce la misma clase de reacciones
afectivas, generando lo que se conoce como actitud, en donde el
componente cognitivo, es el que define las caracteristicas de la
emocion (miedo, frustracion o alegria). Por esta razon, en Gdmez-
Chacon (2009), se considerd que, la trascendencia en el estudio
de las actitudes es la vivencia emocional de la materia por parte
del estudiante, también entendido como un sistema complejo de
elementos emocionales tales como el autoconcepto matematico,
las creencias en las matematicas, laimagen sobre el profesor, entre
otros. Por tanto, la percepcion de dificultad, el rechazo o el aprecio
hacia la disciplina son algunos ejemplos de actitudes definidas
como predisposiciones evaluativas que condicionan al sujeto para
percibiry reaccionar de un modo determinado (Martinez-Padron,
2008).

En Petriz, Barona, Lopez y Quiroz (2010), se define especifica-
mente la actitud hacia las matematicas como una serie de dispo-
siciones que manifiesta el individuo para aceptar familiarizarse,
0 no, con determinados contenidos matematicos. En su investi-
gacion describieron que los estudiantes con mayor motivacion
hacia las matematicas alcanzaron un mayor nivel de desempe-
no. Concluyeron, que una dosis moderada de ansiedad origina
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desempenios de alto rendimiento. Asi mismo, la preparacion de los
docentes para esta asignatura se concentra mas en los aspectos
de contenido, en detrimento de las actitudes, las cuales son nece-
sarias aprender a diagnosticar para, asi, contar con la posibilidad
de implementar disefos instruccionales apropiados para una
educacion matematica de calidad.

Por su parte, Pérez-Tyteca, Castro, Rico y Castro (2011), concep-
tualizan la actitud hacia las matematicas como la predisposicion
aprendida por el estudiantado para responder de manera positiva
o0 negativa ante las matematicas, lo que determina su intencion e
influye en su comportamiento ante la materia. Asi, en su estudio,
concluyeron que existen diferencias significativas entre hombres
y mujeres en lo que respecta a su ansiedad ante las matematicas,
en donde los primeros son los que sufren menos ansiedad al en-
frentarse a las actividades matematicas. Por su parte Alvarez y Ruiz
(2010), encontraron que los estudiantes de ingenieria manifiestan
una actitud globalmente positiva, 0 sea, reconocen laimportancia
de las matematicas en su formacion académicay sienten curiosidad
e interés por resolver problemas relacionados con los estudios que
estan realizando. También sefialan no sentir entusiasmo, emocion
o0 pasion por las matematicas. No obstante, admiten que algunos
estudiantes presentan dificultad con la disciplina en la medida que
no lacomprenden, sienten incomodidad, nerviosismo y se sienten
incapaces de pensar con claridad ante este tipo de situaciones.

De esta forma, si la persona ha tenido experiencias de apren-
dizajes positivas con esta conducta, sus actitudes son favorables,
y se espera que sus manifestaciones de conducta sean también
positivas. Por el contrario, si la valoracidn hacia dicha disciplina
es negativa, entonces las actitudes que se generan igualmente son
desfavorables. Por tanto, este término se encuentra fundamentado
en las experiencias y situaciones que la persona haya experimen-
tado alo largo de su vida tanto académica, como laboral (Cardoso
& Vanegas, 2012). Asi, podria considerarse que dichas actitudes
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son adquiridas, es decir, se van aprendiendo a partir de diversas
experiencias tanto positivas como negativas que el estudiante
haya tenido con el objeto de evaluacién, con lo cual ha venido
trabajando desde la educacion preescolar. Algunas de las actitudes
y comportamientos mas habituales son el rechazo, la negacion, la
frustraciony la evitacion, por lo que es necesario realizar un estudio
de las actitudes, sobre todo si estos contintdian con su formacion
académica tras haber egresado de sus estudios de grado.

En Schofield (1982), uno de los aspectos que mas correla-
ciona con la realizacién matematica es el agrado o temor que la
persona siente hacia esta disciplina; dos polos del elemento que
comUnmente se denomina ansiedad hacia las matematicas. Asi,
es importante desarrollar actitudes positivas en los estudiantes,
lo que facilitaria un cambio en las creencias y expectativas hacia la
materiay favoreceria su acercamiento hacia ésta. En consecuencia,
es prioritario investigar, desde el inicio de un ciclo formativo, el tipo
de actitudes que poseen los estudiantes (Cardoso & Vanegas, 2012).
También, en Auzmendi (1992) se recalca que, si algo es agradable,
resulta mas facil de aprender, lo cual tiene un efecto positivo en
el desempefio académico de los estudiantes.

Los factores que afectan en la actitud hacia las matematicas
son el agrado, la ansiedad, la utilidad, la motivaciony la confianza.
Todos estos constructos son relevantes para analizar desde el inicio
del proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Lim,
Tso y Lin (2009), estudiaron recientemente estos constructos, y
encontraron que las actitudes hacia las matematicas se manifiestan
como un fendmeno multidimensional. En otras palabras, se afirma
que estos elementos influyen en el aprendizaje de los estudiantes
en tanto que les brinda un panorama de las conexiones de las
matematicas con el mundo real.

Cacioppo y Gardner (1999) afirman que, el agrado hace refe-
rencia al nivel en que las personas se sienten bien o felices con el
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objeto de estudio. En otras palabras, se relaciona con el gusto y el
placer, asi como con la complacencia experimentada en una situa-
cion en particular. Por su parte, la ansiedad hacia las matematicas
es entendida como una conducta neurdtica caracterizada por un
miedo excesivo a cometer errores, un panico importante cuando
fallalamemoriay unaignorancia sobre como resolver un problema
(Cardoso & Vanegas, 2012). Mas aun, al tratarse de una conducta
negativa, se asocia a la disminucion en el grado de atencién, a una
interferencia en la recogida de lainformacion desde la memoriaya
una menor eficacia en el razonamiento (Auzmendi, 1992; Anastasi
& Urbina, 1998).

Otro punto importante, es el dominio que mide el valor que
le otorga el sujeto a las matematicas, tanto desde el panorama
racional y cognitivo, como desde la optica afectiva y social (Lim,
Tso, & Lin, 2009). Entretanto, la motivacion es interpretada como
el impulso del sujeto a actuar de una manera determinada. Ese
impulso puede ser generado por los procesos mentales internos
del sujeto. La motivacidén concierne a la direccidn activa de la
conducta hacia ciertas categorias preferenciales de situaciones
u objetos (Santrock, 2010). Finalmente, la confianza hace alusion
a la seguridad o esperanza firme que una persona tiene de otra,
de un objeto o de si misma ante una determinada situacion. Por
consiguiente, se trata de una actitud positiva relacionada con la
capacidad de actuacion, la cual es un concepto dindmico que varia
en eltiempo, se desarrolla, se constituye, declina eincluso, vuelve
a aparecer (Conejeros, Rojas, & Segure, 2010).

1.7 Actitud hacia las matematicas y actitudes
matematicas

En lasinvestigaciones de Gdmez-Chacdn (2000), Martinez-Padrdn
(2008), Caballero, Guerrero y Blanco (2014) y Flores y Auzmendi
(2018), se sustenta que cuando el objeto son las matematicas,

- 43 -



Actitudes hacia las matemdticas en la resolucin de problemas y su relacion con la investigacion propia

es posible hablar de la actitud hacia las matematicas y la actitud
matematica que se definen a continuacion:

1. La actitud hacia las matematicas: Se refiere a la valora-
cion, el aprecio, la satisfaccion, la curiosidad y el interés
tanto por ladisciplina, como por su aprendizaje, acentuan-
do mas el componente afectivo que el cognitivo. En este
caso, se pueden observar situaciones donde las matema-
ticas son valoradas por la posibilidad que da para resolver
problemas cotidianos, la posibilidad de aplicarla en otras
ramas del conocimiento, su belleza, su potencialidad y su
simplicidad al ser usada como lenguaje y estar conforma-
da por métodos propios.

2. Laactitud matematica: Tiene un caracter marcadamente
cognitivo y se refiere al modo de utilizar capacidades ge-
nerales como la flexibilidad de pensamiento, la apertura
mental, el espiritu critico, la objetividad, etc., que son im-
portantes en el trabajo en matematicas. De esta manera,
se destaca el caracter cognitivo antes que el afectivo que
impera en la categoria anterior.

En este sentido, GOmez-Chacdn (2000), realiza una clasificacion
de estas categorias, las cuales se reflejan en la figura 5:

Actitudes hacia las Matematicas
« Hacia las matematicas y los matematicos (aspecto social de las matematicas).
« Hacia las matematicas como asignatura.
« Hacia determinadas partes de las matematicas.
« Hacia los métodos de ensefianza de las matematicas.
« Interés por el trabajo matemético y cientifico.

Actitudes Matematicas

« Flexibilidad del pensamiento.
o Apertura mental.

o Espiritu critico.

« Objetividad.

« Otras capacidades.

Figura 5: Categorias de las actitudes cuando el objeto es la matematica.
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La actitud matematica es mucho mas que una aficion por las
matematicas. A los estudiantes podrian gustarles las matematicas,
pero no demostrar el tipo de actitudes, a como se indican en los
estandar NCTM (1991) en relacion con la flexibilidad, el espiritu
critico... Porejemplo, a los estudiantes podrian gustarles las mate-
maticasy alavez creer que la resolucidon de problemas constituye
siempre la busqueda de una respuesta correcta de la manera co-
rrecta. Esta creencia, a su vez, influyen sobre sus acciones cuando
se enfrentan a la resolucidon de un problema. Aunque estos estu-
diantes tengan una disposicion positiva hacia las matematicas, sin
embargo, no muestran los aspectos esenciales de lo que se viene
llamando actitud matematica (Gomez-Chacén, 2000).

En sintesis, para que los comportamientos de los sujetos pue-
dan ser considerados como actitudes, hay que tener en cuenta la
dimension afectiva que debe caracterizarlos, es decir, distinguir
entre lo que el sujeto es capaz de hacer (capacidad) y lo que prefiere
hacer (actitud) (Gdmez-Chacén, 2000). Por otra parte, las emociones
juegan un papel importante porque son respuestas organizadas
mas alla de la frontera de los sistemas psicoldgicas, incluyendo lo
fisiolégico, cognitivo, motivacional y el sistema experiencial. Surgen
en respuesta a un suceso, interno o externo, que tiene una carga de
significado positiva o negativa para el individuo (Gémez-Chacon,
Contreras & Blanco, 2002).

A manera de reflexiones

En este capitulo se ha presentado una sintesis de los concep-
tos clave alrededor de las emociones, creencias, actitudes y su
relacion con las matematicas. Se destacan los factores que in-
fluyen en las actitudes hacia las matematicas; los problemas en
la ensefanza, aprendizaje y evaluacidon de las matematicas; asi
como, las definiciones de actitud hacia las matematicasy actitudes
matematicas. Asi, se han puesto de relieve componentes o dimen-
siones actitudinales (cognitivo, afectivo; conativo o intencional; y
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comportamental) que surgen de un aprendizaje cultural y en con-
secuencia, no son innatasy difieren en funcién del ambiente donde
el sujeto aprende las matematicas. Estos factores dimensionales
parecen presentar una relacion importante con la resolucion de
problemas matematicos.

En este sentido, se entiende que lo cognitivo y lo afectivo parecen
serindisolublesy ambos tienen responsabilidad en las actuaciones
evaluativas emitidas por los sujetos ante determinados objetos,
personas o situaciones. Esto permite conocer laimportanciade lo
actitudinal que se materializa al destacar, entre otros aspectos, su
capacidad de actuar como motivador de las acciones de los sujetos;
por el hecho de tener compromisos con las intenciones personales
y con la emisidn de sus juicios valorativos. En otras palabras, para
lograr cambios importantes en el ambito de las matematicas,
parece ser necesario considerar estos aspectos actitudinales en
relacion con las matematicas que se aprenden, que se ensefian o
que se evallan, sobre todo cuando se sabe que las actitudes hacia
las matematicas configuran parte de las bases que sustentan las
decisiones que los estudiantes toman en el momento de la reso-
lucion de un problema matematico.

En definitiva, la resolucion de cualquier problema matematico
lleva asociada una situacion afectiva para el sujeto implicado, quien
pone en juego no solamente practicas operativasy discursivas para
dar una respuesta al problema, sino también moviliza creencias,
actitudes, emociones o valores que condicionan en mayor o menor
grado y diferente sentido la respuesta cognitiva requerida.
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Introduccion

La psicometria se define en términos generales como el con-
junto de métodos, técnicas y teoria implicadas en la medicion de
variables psicologicas (Mufiiz, 2003). Este razonamiento nos hace
situar la medicién como el proceso de vincular conceptos abstrac-
tos con indicadores empiricos, el cual se realiza mediante un plan
explicitoy organizado para clasificary con frecuencia cuantificar los
datos disponibles también denominados indicadores (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2010). En educacion, se ve el concepto de
medida desde la perspectiva de la evaluacion. No es una medida
simple, sino que llevainmerso un proceso de emitir juicio de valor
sobre las mediciones realizadas. La evaluacidon puede recaer en
aspectos proximos al rendimiento académico y en otros aspectos
relacionados con la investigacion evaluativa (Gil, 2011). Por tanto,
todo proceso de asignacion de numerales a entidades esta inmerso
en dos posibles casuisticas: una relacion de orden en la que se
establece el dominio de un elemento sobre otroy una relacion de
proximidad en que se valora la distancia que separa a las entidades.

2.1 Escalas y tipologias de escalas

En la teoria clasica de la medicidn, se sitia a la medicion como
la asignacidn de nimeros a objetos o eventos de acuerdo con leyes
y, en consecuencia, se distinguen diferentes tipos de asignacion.
Asi, el nivel de medida se clasifica en funcidn del tipo de transfor-
macion que deja invariante la forma de la escala. Es decir, para
Steven citado por Gil (2011), las propiedades de las observaciones
empiricas estan ligadas al tipo de escala que se va a utilizar. Segin
el criterio de Steven los distintos niveles son nominal, ordinal,
intervalo y razon de relacion. A través de los trabajos de Gil (2011),
estos niveles se describen de la siguiente manera:
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« Medidas de tipo nominal. En la tipologia de Stevens, este
tipo de medidas son el grado inferior, puesto que los va-
lores de la variable no tienen ninguna relacion de nivel o
distancia entre ellos. Cada valor es una categoria distinta y
s6lo sirve de etiqueta o nombre -de aqui la palabra nomi-
nal- para la categoria. No asume orden, ni distancia entre
las categorias creadas. Por ejemplo, el sexo o la nacionali-
dad son variables nominales.

« Medidas de tipo ordinal. Cuando es posible establecer un
orden o rango dentro de las categorias de acuerdo con un
criterio, estamos dentro de las medidas ordinales. Este
tipo de medidas debe abordar los problemas de clasifi-
cacion de las categorias y de la medida de las distancias
entre ellas.

 Medidas de intervalo. En las medidas de intervalo, en or-
den ascendente de posibilidades de operacidn, la distan-
cia entre las categorias esta definida en unidades iguales
y fijas. En las medidas de intervalo lo que se mide es la di-
ferencia entre ellas. Es decir, en una escala de intervalo se
puede pasar de una escala a otra por una transformacion
lineal.

« Medidas derazon. Tiene el cero absoluto y con ella se pue-
den hacer todas las operaciones aritméticas y estadisticas
paramétricas.

La construccion de instrumentos de evaluacion sigue, en mayor
o menor medida, las normas metodologicas habituales de la psico-
metria. En lainvestigacion en educacion el concepto de técnica de
recogida de informacidn engloba todos los medios técnicos que se
utilizan para registrar las observaciones o facilitar el tratamiento.
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Dentro de la expresion medios técnicos estan inmersos los instru-
mentos y los recursos.

« Los instrumentos son medios reales, con entidad propia,
que los investigadores elaboran con el propdsito de regis-
trar informacion o de medir caracteristicas de los sujetos.
Se trata de medir las variables de interés de un modo
objetivo, asignandoles nimeros o indicadores empiricos
a través de la clasificacion o la cuantificacion para acotar
bien los fendmenos (Bisquerra, 2012).

« Los recursos son los medios utilizados para obtener y re-
gistrar la informacién.

Entre las técnicas de recopilacion de la informacion estan las
escalas para medir las actitudes. Las escalas son instrumento para
determinar el grado o frecuencia con que se da una caracteristica,
rasgo o conducta. Por lo general, una escala consta de una serie
de itemsy un conjunto de categorias que representan el grado de
variacion de las caracteristicas, rasgo o conducta que representa el
item (Gil,2011). Ala hora de clasificar las escalas se pueden utilizar
diferentes criterios, no obstante, los mas generales atienden al
nimero de dimensiones de la escala y la entidad a escalar. Segin
el nimero de dimensiones de las escalas se tienen: el escalamiento
unidimensional que posiciona los diferentes objetos en una Unica
dimension; el escalamiento multidimensional que posiciona los
objetos en dos o mas dimensiones simultaneamente.

Dichos instrumentos de medida intentan medir la actitud de los
sujetos a través de la valoracion que cada uno asigna a cada item
que compone la escala. Tradicionalmente se suelen distinguir tres
tipos de escala de actitud: escalas diferenciales, escalas sumativas
y acumulativas.
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Tabla 1: Tipos de escalas de actitudes

Escalas diferenciales

Los items se analizan y seleccionan para
cubrir todo el espectro de la variable que
se desea medir, y cada uno de ellos tiene
un peso distinto y, por lo tanto, las mis-
mas respuestas a items diferentes tienen
un peso distinto en la puntuacion final.
En la aplicacion de la escala, los sujetos
se limitan a sefialar las afirmaciones con
las que estan de acuerdo. Entre las difi-
cultades que presentan este tipo de esca-
la estd lo complicado de su construccion.
Otro inconveniente que presenta es la
posibilidad de que dos personas tengan
la misma puntuacién habiendo contesta-
do de forma distinta.

Escalas sumativas

Los items no se escogen para cu-
brir el espectro, sino en funcion
de su relacion comprobada con
todos los demds, es decir, su po-
der de discriminacion, y tienden
a estar en los extremos del conti-
nuo. Ademas, todos los items tie-
nen el mismo valor y las mismas
respuestas que se dan a items di-
ferentes valen igual. Los sujetos
responden indicando su agrado
de acuerdo o desacuerdo con el
item; en otras palabras, aportan
su juicio de valor del item. (ada
sujeto tiene como puntuacion
global la suma de las puntua-
ciones asignadas a cada item.
Por eso se llama escala sumativa.
Presenta el inconveniente de
que diferentes combinaciones
de puntuaciones pueden dar el
mismo resultado final.

Escalas acumulativas

Los items deben medir lo mismo,
aunque en grados distintos de
intensidad. Son escalas con muy
pocos items (cinco a seis), de con-
feccion laboriosa y dtiles para me-
dir objetivos muy limitados. Son
escalas unidimensionales.

Ademas, autores como Morales (2000) y Hernandez et al. (2010)
definen estos métodos de escalas como:

« Escalas diferenciales de Thurstone. Su caracteristica mas
importante es que los items o afirmaciones relacionadas
con la actitud medida tienen un valor que indica su posi-
cion en un continuo favorable-desfavorable, de manera
que entre todos los items cubren todo el espectro conti-
nuo. No se trata, por tanto, exclusivamente y, en primer
lugar, de situar a los sujetos, sino de situar a los items en
el continuo. El supuesto basico es que la respuesta de un
sujeto a un item concreto refleja su posicion en el continuo
de la actitud que es la misma que la del item: sujeto e item
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estan en el mismo lugar. Los sujetos se limitan a escoger
los items con los que estan de acuerdo, o a responder a
todos de acuerdo o en desacuerdo: se tratan de respuestas
dicotomicas y la puntuacion total del sujeto es la suma
de los valores de los items escogidos. Lo que se espera es
que el sujeto no escoja los items que estén por encima o
por debajo de su propia posicidn en el continuo (Morales,
2000).

« El escalamiento tipo Likert. Consiste en un conjunto de
items presentados en forma de afirmaciones o juicios,
ante los cuales se pide la reaccion de los participantes. Es
decir, se presenta cada afirmacion y se solicita al sujeto
que exprese su reaccion eligiendo uno de los cinco puntos
o categorias de la escala. A cada punto se le asigna un valor
numérico. Asi, el participante obtiene una puntuacion res-
pecto de la afirmacion y, al final, su puntuacidn total es la
suma de las puntuaciones obtenidas en relacion con todas
las afirmaciones (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010).

« El escalograma de Guttman. Se fundamenta en afirma-
ciones o juicios respecto del concepto y objeto de actitud,
ante los cuales los participantes deben manifestar su
opinidn seleccionando uno de los puntos de categorias de
la escala respectiva. Una vez mas, a cada categoria se le
otorga un valor numérico. Asi, el participante obtiene una
puntuacidn respecto de la afirmacion vy, al final, su pun-
tuacion total se obtiene sumando las puntuaciones obte-
nidas en relacidon con todas las afirmaciones (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2010).

Estas escalas presentan las siguientes caracteristicas y estrate-
gias en el momento de su construccion:
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Tabla 2: Principales caracteristicas en el momento de construccion de una escala

Escalas

Objetivo

Supuestos
sobre items

Papel de las

personas

Justificacion
de los valores
escales

Thurstone

Escalar a personas. Para
ello, antes es preciso escalar
items.

Likert

Escalar personas: medir un
atributo que sirve para descri-
bir a las personas.

Guttman

Escalar  simultdneamente
personas e items.

Se parte de la hipétesis de
que los items son diferentes
entre ellos: los items repre-
sentan niveles distintos del
atributo.

Se parte del supuesto de que
los items son homogéneos: los
items son formalmente distin-
tos, pero sirven para medir lo
mismo (constituyen replicas).

Se parte de la hipétesis de
que los items son diferentes
entre ellos: los items repre-
sentan niveles distintos del
atributo.

En la fase de escalonamien-
to de los items, las personas
(jueces) cumplen una fun-
con bdsica: constituyen el
instrumento de medida para
escalar los items.

En la sequnda fase, las di-
ferencias individuales cons-
tituyen el objeto de estudio.

Las diferencias individuales
constituyen el objeto de es-
tudio.

Las diferencias individuales
constituyen el objeto de es-
tudio.

En la primera fase, es pre-
cso comprobar que |las
opiniones de los jueces son
objetivas en tanto que exis-
te acuerdo entre ellos. Si los
jueces ofrecen juicios objeti-
vos, entonces serviran para
escalar los estimulos.

En una segunda fase, los
items escalados permitiran
escalar a las personas.

Es preciso comprobar que las
respuestas a los items cons-
tituyen medidas del atributo
que se pretende medir. Es
decir, son respuestas coheren-
tes. Si las respuestas son co-
herentes, entonces podemos
agregarlas para escalar a las
personas.

Para justificar el escala-
miento de las personas y de
los items, es preciso compro-
bar que las respuestas son
coherentes: cada respuesta
esta en funcion del nivel que
le corresponde a la persona
respecto al atributo que se
mide y del nivel que repre-
senta el item.

Otras metodologias que se destacan en el ambito de la evalua-
cion de las actitudes son:

« Diferencial semantico de Osgood. Consiste en una serie
de adjetivos extremos que califican al objeto actitud, ante
la cual se solicita la reaccion del participante. Es decir, éste
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debe calificar al objeto actitud a partir de un conjunto de
adjetivos bipolares. Entre cada par de éstos, se presentan
varias opciones y la persona selecciona aquella que en
mayor medida refleje su actitud (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2010).

« El escalonamiento multidimensional de Torgerson. Es
una técnica cuyo fin es elaborar una representacién grafica
que permita conocer laimagen que los individuos se crean
de un conjunto de objetos por posicionamiento de cada
uno en relacion con los demas. Esta técnica puede ayudar
a determinar qué dimensiones utilizan los sujetos a la hora
de evaluar los objetos, cuantas dimensiones utilizan, la im-
portancia relativa de cada dimension o como se relacionan
perceptualmente los objetos (Lévy & Varela, 2003).

« Latécnicade Q-Sort de Stephenson. Consiste en un méto-
do estadistico que analiza la distribucion y la interrelacidn
de actitudes individuales en la evaluacion por un grupo de
una situacion dada. Es decir, se interesa por la subjetividad
de la persona; descrita por ella misma y no subjetividad
deducida por el investigador. Con este método se busca
obtener primordialmente la representacion, el modelo
que el sujeto se forja en relacién con un tema, un proble-
ma o una situacion compleja, conforme con su marco de
referencia personal (Lévy & Varela, 2003).

Desde el panorama del escalamiento, se puede hacer referencia
a diferentes tipos de instrumentos de medidas desarrollados a
partir de un amplio espectro de posibilidades tedricas y metodo-
l6gicas. Asiduamente, el término escala aplicado a instrumentos
de medida hace alusidn a las escalas diferenciales, sumativas o
acumulativas clasicas y, en especial, a las sumativas. Las escalas
sumativas o de tipo Likert son mas populares que las otras debido,
en gran parte, a la complejidad que presenta la elaboracion de
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escalas tipos Thurstone y a la limitacion de la escala de Guttman
en la que se refiere al campo en que puede aplicarse.

2.2 Escalas para medir las actitudes hacia las
matematicas

Aikeny Dreger (1961), desarrollan el primer instrumento de me-
dida de las actitudes; dicho cuestionario esta compuesto por 20
items con dos subescalas agrado y miedo hacia las matematicas.
Dado que ambas dimensiones pueden considerarse como dos
polos de un mismo continuo, lo anterior se considera como una
escala unidimensional. Posteriormente, Aiken (1972), introduce el
factor disfrute de las matematicas; después Aiken (1974), presenta
una escala de actitudes hacia las matematicas compuesta por dos
factores: valory disfrute hacia las matematicas. No obstante, Aiken
(1979), aumenta el nimero de factores hasta un total de cuatro: gus-
to por las matematicas; motivaciones matematicas; valor-utilidad
de las matematicas y miedo a las matematicas. Las adaptacion y
validaciones de las escalas de Aiken han sido numerosa, ademas,
que coinciden con los valores de fiabilidad y la estructuracion fac-
torial de los cuatros dimensiones o factores mencionados.

Asi mismo, Fennemay Sherman (1976), proponen una escala que
estudia las diferencias entre hombres y mujeres en relacion con sus
actitudes hacia las matematicas, su influencia con el rendimiento.
Esta escala ha sido de objeto de amplios estudios de replicacion,
traducida a diferentes lenguas y modificada para ser aplicada a
diferentes situaciones. La contribucion de Tapia y Marsh (2004),
denominada inventario de actitudes hacia las matematicas es,
sin duda, uno de los instrumentos mas utilizado en la medida de
las actitudes y factores asociados con las matematicas. Su version
final consta de 49 items que aspiran valorar seis aspectos de dichas
actitudes: confianza-autoconcepto; ansiedad; utilidad-valor; gusto;
motivacion-expectativas de los padres y profesores. La aportacion
de Adelsony McCoach (2011), quienes han elaborado una escala de
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actitudes hacia las matematicas para estudiantes de primaria en
cuyos analisis preliminares, presentan dos factores relacionados
con la percepcion de eficacia y el gusto por las matematicas.

Las adaptacionesy validaciones a la lengua castellana tanto de
la escala de Aiken, como la de Fennemay Sherman (1976), asi como
la posterior de Tapia y Marsh (2004), son escasasy, generalmente,
orientada a objetivos distinto que el analisis psicométrico propia-
mente dicho. Tal es el caso de la adecuacion de Quiles (1993), en
un intento de relacionar las actitudes hacia las matematicas y el
rendimiento escolar, la adaptacion de Cazorla, Silva y Brito (1999),
de la escala de Aiken (1974), orientada al estudio de las actitudes
hacia la estadistica, la mas moderna de Estrada y Diez-Palomar
(201), centrada en la educacion matematicas de familiares o la de
Gonzalez-Pineda et al. (2012), con el propdsito de determinar las
diferencias en las actitudes matematicas entre hombres y mujeres.

En los estudios de Gairin (1990), se sefiala la falta de adapta-
cion de escalas de actitudes hacia las matematicas y estadisticas
en lengua espafiola, y mas recientemente Mufioz y Mato (2008),
hacen eco de esta inexistencia de adaptaciones de estas escalas
en el contexto latinoamericano. Esto pone de manifiesto que las
adaptaciones de las escalas de actitudes hacia las matematicas
y estadisticas, en lengua espaiiola, se inicia con Gairin (1990).
En esta investigacion, el autor destaca la necesidad de contar
con un instrumento de medida de actitudes en lengua espanola
dado que todos los conocidos hasta la fecha provenian del mundo
anglosajon. El autor construyd una escala verbal compuesta por
22 items medidos con una escala tipo Likert de tres dimensiones
relacionados con: el gusto, la utilidad y la confianza-ansiedad hacia
las matematicas. Los indices de fiabilidad de estos tres factores,
obtenidos mediante la técnica del test-retest, oscilan entre 0,77y
0,93, siendo 0,84 la fiabilidad de la escala en su conjunto (Flores
& Auzmendi, 2015).
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Por su parte Auzmendi (1992), elaboré una escala de actitudes
hacia las matematicas. La autora justifica la construccion de una
nueva escala en la ausencia de este tipo de instrumento elaborado
en lengua espafiola. Elinstrumento definitivo esta constituido por
25 items, tras los analisis factoriales correspondiente, presenta
cinco factores principales: ansiedad, motivacion, utilidad, agrado y
confianza hacia las matematicas. La fiabilidad de los factores oscila
entre 0,91 para el factor ansiedad, y 0,49 para el factor confianza.
La muestra de validacion estuvo compuesta por 1.221 estudiantes
de secundaria y bachillerato.

Esimportante sefialar, las aportaciones de Bazan y Sotero (1998),
quienes elaboran una escala compuesta por 31 items, dividida
en cuatro dimensiones: afectividad, aplicabilidad, fiabilidad y
ansiedad. La escala esta orientada a la medida de las actitudes
de estudiantes recién ingresado en la universidad. La fiabilidad
de la escala presentd un valor 0,90. Para su calculo se utilizo una
muestra de 256 estudiantes universitarios. En los ultimos afios,
Mufoz y Mato (2008), presentaron una escala de actitudes hacia
las matematicas construida con una muestra de 1.220 estudiantes
de educacion secundaria. La prueba final del cuestionario consta
de 19 items que, tras el analisis factorial correspondiente, presenta
dos Unicos factores: actitud del profesor percibida por el estudiante
y agrado-utilidad de las matematicas. La version final obtuvo una
fiabilidad de 0.97.

Por ultimo, hay que resaltar la contribucion de Alemany y Lara
(2010), quienes disefiaron y validaron una nueva escala de actitudes
hacia las matematicas para estudiantes de secundaria compuesta
por 37 items. Un elemento diferenciador de este trabajo es que
la muestra de validacion esta formada por estudiantes de origen
étnico berebere y elaborada tanto en lengua castellana como en
lengua Tamazigth. Con la version final obtuvieron una consistencia
interna de 0.92 en una muestra de 236 estudiantes de segundoy
tercero de educacion secundaria.
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Por otra parte, el analisis de la literatura arroja un resultado
de escalas de medidas para evaluar las actitudes, creencias y
emociones hacia las matematicas y estadisticas. Estas escalas se
pueden clasificar en las categorias siguientes: actitudes hacia las
matematicas; ansiedad hacia las matematicas; creencias hacia las
matematicas; y actitudes hacia la estadistica desde lo cognitivo,
afectivo, conativo y comportamental. En la tabla, se detalla un
inventario de instrumento para medir, analizar y evaluar dichos
constructos.

Tabla 3: Inventario de escala actitudinales hacia las matematicas

(ategoria Instrumento

- Escala de actitudes hacia la aritmética de Dutton en 1951.

- Escala de actitud hacia las matematicas de Aiken en 1961; 1974; 1979.

- Elinventario de actitudes hacia las matematicas de Sandman en 1974.

- Laescala de actitudes hacia las mateméticas de Fennema y Sherman en 1974.

- Medicidn de las actitudes hacia las matematicas de Michaels 6 Forsyth, 1977.

- Escala de actitudes hacia las matematicas de Naep y McConeghy en 1985y 1987.
- Inventario de actitudes hacia las matematicas de Sandman, 1980.

- Escala de actitudes hacia las matematicas de Gairin en 1987.

- Escala de actitudes hacia las matematicas de Auzmendi en 1992.

- Escala de actitudes hacia las matematicas universitarias de Bazan, 1997.

- Actitudes hacia las matematicas y hacia la ensefianza de las matematicas por computadora de

Actitudes hacia
las matema- Ursini, Sanchez & Orendain, 2004.
ticas - Inventario de actitudes hacia las matematicas de Tapia y Marsh, 2004.

- Escala de actitudes de ESO ante las matematicas de Mufioz y Mato, 2006.

- Escala de actitud hacia las matematicas por alumnos de secundaria Alemany y Lara, 2010.

- Inventario de actitudes hacia las matematicas de Lim & Chapman, 2013.

- Escala de Actitudes hacia las matematicas de Yasar, 2014.

- Escala de actitud hacia las matematicas de Palacios, Arias y Arias 2014.

- Escala para evaluar las actitudes hacia las matematicas en la educacion secundaria de Ya-
fiez-Marquina & Villardon-Gallego, 2016.

- Escala para medir actitudes hacia las mateméticas en educacion especial de Ramirez-Cruz,
Verduzco-Montes y Garcia-Rosales, 2018.

- Escala de actitudes hacia las mateméticas temprana de Romén-Alegre, Mera-Cantillo, Ara-
gon-Mendizabal y Delgado, 2019.
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(ategoria Instrumento

- Escala de ansiedad manifestada hacia las matematicas de Taylor, 1953.

- TASCde Saranson, Davidson, Lighthal y Waite, 1058.

- Escala de ndmero de ansiedad de Gladstone, Deal y Drevdal, 1960.

- Escala de ansiedad hacia los conceptos especificos de Cole y Oetting, 1968.
- Escala de ansiedad hacia las matematicas de Richardson y Suin, 1972.

- Escala de ansiedad debilitante hacia las matematicas de Szetela, 1973.

- Escala de ansiedad hacia las mateméticas de Sepie y Keeling, 1978.

- Escala de ansiedad hacia las estadisticas de Cruise y Wilkins, 1980

- Escala de ansiedad hacia las matematicas de Sandman, 1980.

- Cuestionario de ansiedad hacia las matematicas de Meece, 1981.

- Escala de puntuacién de la ansiedad hacia las matematicas de Plake y Peker, 1982.
- Escala de ansiedad hacia las matematicas de Mufioz y Mato, 2007.

Ansiedad hacia
las matema-
ticas

- (uestionario de creencias matematicas de Diego-Mantecén, 2013.

- Escala de actitudes y creencias hacia las matemdticas de Gamboa-Araya & Moreira-Mora,
2016.

Creencias hacia | - Cuestionario sobre la evaluacién del dominio afectivo hacia las matematicas, Caballero, Gue-

las matema- rrero y Blanco, 2014.
ticas - (uestionario sobre dominio afectivo en la resolucion de problemas de Caballero y Guerrero,

2015.

- (uestionario de creencias y concepciones de profesores chilenos sobre las matematicas, su en-
sefianza y aprendizaje, Donoso, Rico, Castro, 2016.

- Elinventario de actitudes hacia la estadistica de Roberts y Bilderback, 1980.

- Laescala de actitudes hacia la estadistica de Wise, 1985.

- Escala de ansiedad hacia la estadistica de Cruise, 1985.

- Elinventario de actitudes hacia la estadistica de Roberts y Reese, 1987.

- Escala de actitud hacia la estadistica de McCall, Belli y Madjidi, 1991.

- Escala de actitud hacia las estadisticas de Auzmendi, 1992.

Actitudes hacia | - Actitudes hacia la estadistica de Sutarso, 1992. Actitud hacia la estadistica de Miller, Behrens,
la estadistica Green'y Newman, 1993. Inventario de actitudes hacia la estadistica de Schau, 1995.

- (uestionario de actitudes hacia la estadistica de Chang, 1996.

- Escala de actitudes hacia la estadistica de Cazorla, Silva Vendramini y Brito, 1999.

- Escala de actitud hacia la estadistica de Velandrino y Parodi en 1999.

- Escala de actitudes hacia la estadistica de Estrada, 2002.

- Escalade actitudes hacia la probabilidad y su ensefianza para profesores de Estrada y Batanero,

2015.

En estas escalas son numerosas las dimensiones evaluadas.
Los autores de dichas escalas proponen que las actitudes, creencias
y ansiedad hacia las matematicas y estadisticas estan asociados
por factores como:
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Agrado o disfrute que siente la persona al enfrentarse con
las matematicas.

Ansiedad o estado de temor o angustia de la persona ante
las matematicas.

Utilidad, valor subjetivo que la persona le atribuye a las
matematicas.

Motivacion del sujeto hacia su estudio y utilizacion.
Seguridad, confianza en uno mismo como poseedor de
las suficientes facultades para manejarse bien con las

matematicas.

Percepcidn del estudiante sobre las caracteristicas del
profesor.

Percepcidn de los estudiantes sobre las actitudes, tantos
de sus padres (padre y madre) como de sus profesores

ante sus propias habilidades en la materia.

Actitudes de los estudiantes hacia su propio éxito en las
matematicas.

Sexo o género, es decir, la consideracion sexista de las ma-
tematicas, el dominio del hombre sobre la mujer.

Las matematicas y uno mismo, factor que recoge todas las
caracteristicas estaticas de la materia.

Las matematicas como proceso, factor que hace referencia
a las caracteristicas dinamicas de la materia.
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» La percepcidon de dificultad alude a la creencia del es-
tudiante sobre el nivel de facilidad y complejidad de las
tareas matematicas.

» Elautoconcepto, se refiere a la confianza del estudiante en
su propia habilidad para resolver correctamente las tareas
de matematicas.

» La perseverancia, representa la capacidad de constancia
del estudiante ante los ejercicios de matematica.

» La curiosidad, se refiere a la motivacion intrinseca por
aprender nuevos conceptos y actividades matematicas.

Todos estos factores dimensionales, se sintetizan en agrado,
utilidad, motivacion, confianza, autoconcepto, perseverancia,
curiosidad, creencias del contexto socio familiar; creencias acerca
de la naturaleza de los problemas de matematicas y de su ensefian-
za-aprendizaje; y valoracion de la formacion recibida. Estos factores
dimensionales se configuran en una escala estilo Likert compuestas
en afirmaciones que expresan sentimientos y creencias positivas o
negativas hacia las matematicas. En la tabla 4, se presenta ejemplo
de estas afirmaciones asociadas a las dimensiones:

Tabla 4: Factores asociados a las actitudes hacia las matematicas

Factores Argumentaciones (items)

- Laasignatura de matematicas se me da bastante mal.

- Estudiar o trabajar con las matematicas no me asusta en absoluto.

- Las mateméticas es una de las asignaturas que més temo.

- Tengo confianza en mi mismo/a cuando me enfrento a un problema de matematicas.
Ansiedad - Cuando me enfrento a un problema de mateméticas me siento incapaz de pensar con claridad.
- Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a un problema de matematicas.

- Trabajar con las matematicas hace que me sienta nervioso/a.

- No me altero cuando tengo que trabajar en problemas de matematicas.

- Las mateméticas hacen que me sienta incémodo/a y nervioso/a.
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Factores

Agrado

Argumentaciones (items)

Utilizar las matematicas es una diversion.

Me divierte el hablar con otros de matematicas.

Las matematicas son agradables y estimulantes para mi.

Si tuviera oportunidad me inscribiria en mds cursos de mateméticas de los que son obligato-
rios.

Utilidad

Considero las matematicas como una materia muy necesaria en mis estudios.

Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de las matematicas.

Espero tener que utilizar poco las matematicas en mi vida profesional.

Considero que existen otras asignaturas mds importantes que las matematicas para mi futura
profesion.

Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera que utilizar las matematicas.

Para mi futuro profesional la matematica es una de las asignaturas mas importantes que tengo
que estudiar.

Confianza

Tener buenos conocimientos de matematicas incrementard mis posibilidades de trabajo.
Me provoca una gran satisfaccion el llegar a resolver problemas de mateméticas.
Si me lo propusiera creo que llegaria a dominar bien las matematicas.

Motivacion

La matematica es demasiado tedrica para que pueda servirme de algo.

Las matematicas pueden ser dtiles para el que decida realizar una carrera de “ciencias’, pero no
para el resto de los estudiantes.

La materia que se imparte en las clases de mateméticas es muy poco interesante.

Autoconcepto

El profesor le da una ficha de nimeros:

Este cree que sabrd hacerlo muy bien, mejor que los demds.

Este cree que sabrd hacerla igual que los demas.

Este cree que sabrd hacerla peor que los demds.

El profesor ha mandado tarea de matematicas

Este, como no sabe hacer bien la tarea solo, quiere que el profe lo ayude.
Este hace la tarea solo, aunque haya cosas que no entienda del todo.
Este sabe hacerla la tarea solo y lo sabe todo.

Perseverancia

Estos doggies no consiguen hacer el ejercicio de matematicas.

Este lo intenta unay otra vez hasta consequirlo.

Este lo intenta algunas veces, y luego cambia de ejercicio.

Como no le sale, este deja de hacer el ejercicio y se pone a hacer otra cosa.
Estos doggies estan cansados de hacer la ficha de nimeros.

Este quiere sequir haciéndola hasta terminar, no le importa el cansancio.
Este sequir un ratito con la ficha, pero descansar pronto.

Este quiere parar ya y descansar un poquito.
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Factores

Curiosidad

Argumentaciones (items)

El profesor ensefia un problema nuevo que no saben hacer.

Este quiere aprender a resolverlo.

Este otro quiere irse ya al recreo.

A este le igual qué hacer.

En clase van a aprender nuevas actividades matematicas que no conocen.
Este tiene ganas de aprender més.

A este le da igual qué hacer.

Este prefiere irse a jugar.

Creencias
del contexto
socio familiar

Alguno de mis padres ha esperado de mis buenos resultados en matematicas.

Mis padres me han animado y ayudado con los problemas de matematicas.

Mis amigos/as pasan de las mateméticas.

Las mateméticas son importantes porque las profesiones mas remuneradas econémicamente
estdn relacionadas con ellas.

La gente a la que le gustan las mateméticas suele ser un poco raras.

Aumentar los conocimientos matematicos hace una persona sentirse competente en la socie-
dad

Las matematicas son para personas inteligentes y creativas.

Dominar las matematicas permite tener éxito en otros estudios.

Dominar las matematicas me permitird tener éxito en mi profesion.

La gente que es buena en matematicas no tiene que gastar tiempo pensando cémo resolver un
problema.

Creencias
acercadela
naturaleza de
los problemas
y su ensefan-
za-aprendi-
zaje

(asi todos los problemas de matematicas se resuelven normalmente en pocos minutos, si se
conoce la formula, regla o procedimiento que ha explicado el profesor o que figura en el libro
de texto.

Al intentar resolver un problema es més importante el resultado que el proceso sequido.
Sabiendo resolver los problemas que propone el profesor en clase, es posible solucionar otros
del mismo tipo si sélo les han cambiado los datos.

Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de matematicas para resolver
problemas no tienen nada que ver con las utilizadas para resolver problemas en la vida coti-
diana.

Busco distintas maneras y métodos para resolver un problema.

Valoracion de
la formacion
recibida

En magisterio, he descubierto otras formas de abordar los problemas matematicos.
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2.3 Fiabilidad y validez en las escalas

En los estudios de actitudes se afirma que los instrumentos
tienen que ser confiables y validos, es por ello, la importancia del
analisis de fiabilidad y validez en los instrumentos de medida.
El concepto de fiabilidad esta relacionado con la precision de la
medida y su estabilidad en el tiempo, es decir, si a un grupo de
sujetos se les aplica el mismo instrumento de medida en dos 0 mas
ocasiones relativamente espaciadas, se dird que el instrumento es
fiable si los sujetos tienden a mantener su misma puntuacion o,
al menos, quedan ordenados de la misma forma en las distintas
aplicaciones. La fiabilidad se calcula a partir de las puntuaciones de
una muestra de sujetos en un instrumento. Por tanto, la fiabilidad
obtenida se refiere a esa muestra de sujetos y podria variar si se
aplica a una muestra distintas y se calcula de nuevo la fiabilidad.
Por ello, la mayoria de los instrumentos aplicados en estudios de
mercado, estan validados con muestras muy grandes de sujetos
representativos de la mayoria de los contextos en los que se puede
aplicar dicha prueba.

Sedistingue dos enfoques de fiabilidad: fiabilidad relativa y fia-
bilidad absoluta. Anteriormente, se describia la fiabilidad relativa,
es decir, que en distintas aplicaciones del mismo instrumento los
sujetos quedan ordenados del mismo modo, sus posiciones relati-
vas soniguales en las distintas aplicaciones (aunque la puntuacion
no sea exactamente la misma). Generalmente, cuando se calcula
la fiabilidad de un instrumento, se trata de la fiabilidad relativa.

La fiabilidad absoluta esta mas directamente relacionada con
lo que se conoce como error tipico de mediday, en consecuencia,
con la teoria de la inferencia estadistica. Su utilidad fundamental,
es la estimacidon de la puntuacion verdadera de un sujeto en un
instrumento o, dicho de otra forma, entre qué puntuaciones es
mas probable que se encuentre su verdadera puntuacion ya que
toda medida tiene margen de error. Otra utilidad de la fiabilidad
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absoluta es comprobar si la diferencia entre dos puntuaciones
en la misma prueba es tan pequena que pueden atribuirse a este
margen de error o son suficientemente grandes como para con-
cluir que dichas diferencias son estadisticamente significativas
(Martinez-Mediano 2014). Desde esta perspectiva, a continuacion,
se detallan los tipos de fiabilidad:

Fiabilidad como estabilidad. La fiabilidad como estabilidad
hace referencia al mantenimiento en el tiempo de las posiciones
relativas de las puntuaciones del grupo de sujetos en el mismo ins-
trumento (los que sacaron las mejores puntuaciones siguen siendo
los mejores y los que sacaron las peores puntuaciones conservan
peores puestos). Este método se le denomina test-retest, es decir,
la aplicacidn del instrumento en dos o mas ocasiones dejando un
intervalo de tiempo adecuado entre las aplicaciones. El procedi-
miento optimo para el calculo de la fiabilidad es mediante el calculo
de correlaciones de Pearson entre dos variables (test y retest).

Fiabilidad como equivalencia. La fiabilidad como formas pa-
ralelas procedente del concepto de fiabilidad como equivalencia.
Este es un procedimiento poco usado, porque exige la construccion
de dos pruebas distintas para medir el mismo rasgo. Esto implica,
mas tiempoy recursos: no solo se tiene dos aplicaciones diferentes
como antes, ademas, la elaboracion de dos pruebas distintas y
equivalentes. El procedimiento optimo para el calculo de la fia-
bilidad es mediante el calculo de correlaciones de Pearson entre
dos variables (testy retest).

Fiabilidad como consistencia interna. La consistencia interna
indica en qué medida los distintos items que forman parte de
un instrumento son consistentes, es decir, tienen que ver uno
con otros, miden el mismo rasgo o caracteristicas. Se refiere a la
unidimensional del rasgo medido, es decir, si se mide la actitud
de los estudiantes universitarios, todos los items del instrumento
poseen o son parte en cierta medida de ese rasgo. Existe distintos
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procedimientos para el calculo de la fiabilidad como consistencia
interna, si bien el mas utilizado con diferencia, es el coeficiente de
Cronbach. Veamoslos:

- Dos mitades (Split-half): Es un procedimiento similar al de
las formas paralelas, pero utilizando un sélo instrumento.
Se divide los items en dos conjuntos (aleatoriamente, pa-
res e impares...) y se calcula la puntuacion en cada de las
mitades. La correlacion entre las puntuaciones obtenidas
en cada mitad indicaria la fiabilidad del instrumento. Por
esta razon, cuando se utiliza el procedimiento de las dos
mitades, puede utilizarse formulas de correccion de este
coeficiente de fiabilidad como las de Spearman-Brown,
Rulony Guttman.

- Promedio de la correlacion inter-items: Bastaria con
calcular la correlacion entre todos los items y calcular la
media.

- Alfa de Cronbach: La fiabilidad calculada mediante el
procedimiento de Cronbach puede considerarse una ex-
tension del procedimiento de las dos mitades. De hecho,
es una estimacion de la media de todos los coeficientes
de correlacion que podrian obtenerse en el caso de dividir
el instrumento en todas las mitades posibles. Seria, por
tanto, como repetir tantas veces como fuera posible el pro-
cedimiento de las dos mitades luego calcular la media de
todos los coeficientes de correlacion resultantes.

En definitiva, se entiende por fiabilidad de una escala, un cues-
tionario o instrumento de medida a la estabilidad de las puntuacio-
nes observadas, en el sentido de proporcionar un valor numérico
que indica el grado de confianza que se puede tener en dichas
puntuaciones como estimadores de las puntuaciones verdaderas
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de los sujetos. En Batanero y Diaz (2003), se expresa que este co-
eficiente de fiabilidad es valor tedrico que debe ser estimado por
algln procedimiento empirico, a través de las respuestas de un
grupo de sujetos a un conjunto de items. Entre los diversos proce-
dimientos para el calculo del estimador del coeficiente de fiabilidad
se utilizo el coeficiente de alfa de Cronbach. El cual refleja el grado
de variacion de los items que constituye la escala.

La eleccion del coeficiente de fiabilidad entre los distintos coe-
ficientes dependera, en ocasiones, del tipo de enfoque (estabilidad,
equivalencia, consistenciainterna) o de las preferencias personales.
Actualmente, el coeficiente de Cronbach es el mas utilizado y el que
suele reflejarse en los articulos y otras publicaciones cientificas.
En otras ocasiones se puede presentar mas de un coeficiente de
fiabilidad. Por otra parte, los valores aceptables para el coeficiente
de Cronbach, en funcion de los objetivos de la prueba:

Tabla 5: Valores aceptables en funcion de los objetivos

Toma de . s . e s
o Descripcion de grupos Investigacion tedrica.
decisiones sobre oy

N Feedbacks aun grupo  Investigacion en general
individuos

a>0,85 Si Si Si

0,60 >0a<0,85 Cuestionable Si Si
a<0,60 No Cuestionable Cuestionable

En términos de validez de instrumentos, las escalas de ac-
titudes y ansiedad hacia las matematicas y la estadistica estan
organizadas en funcion del tipo de evidencia que aporta el proceso
de validacion de los distintos cuestionarios. En Carmona (2004),
se define que la validacion es un proceso por el cual se aportan
evidencias que apoyen la interpretacion propuesta de los datos
recogidos mediante la prueba. La validez puede estar basada en
el contenido del cuestionario, en su estructura interna y en su
relacidn con otras variables:

-67 -




Actitudes hacia las matemdticas en la resolucin de problemas y su relacion con la investigacion propia

Validez real. Se relaciona con el juicio que se hace respecto al
grado en que el instrumento de medicion mide lo que debe medir.
Este juicio consiste en tener unaidea clara de lavariable que desea
medirse y evaluar si las preguntas o los articulos del instrumento
en realidad la miden.

Validez de contenido. En Carmona (2004), se expresa que, en
la escala de actitud hacia la estadistica de Cruise et al. (1985), se
realizd una adecuacion del contenido de los items a la estructura
de seis factores. Esta estructura se presenté a cinco profesores de
estadisticay cinco estudiantes de doctorado con las descripciones
de las seis subescalas e items potenciales para cada una de ellas.
Latarea de los evaluadores era determinar a cual de las subescalas
pertenecia cada uno de los items. Los resultados obtenidos por
estos autores mostraron unos indices que iban de 0.60 a1, con una
media de 0.91, lo cual fue interpretado como una evidencia de la
validez aparente de contenido de los items.

También, Wise (1985), describe el proceso de evaluacion del
contenido de los items inicialmente elaborados de la siguiente
manera: “La evaluacion de los 40 items en términos de su validez
de contenido por dos profesores de introduccion a la estadistica
en la educacion dio lugar a la eliminacion de cinco items” (Wise,
1985, p. 4). La metodologia utilizada por Wise (1985), se acerca a
una evaluacion de experto en el contenido, ya que la eliminacion de
otros cinco items se realizo utilizando el indice de discriminacion.
Dos profesores de estadistica diferentes a los anteriores realizaron
una evaluacion adicional, en este caso explicita, de la adecuacion
de los 30 items restantes para ser respondidos el primer dia de
clase y cuyo resultado fue la eliminacién de otro item.

Para Carmona (2004) la evaluacion del contenido de los items
de Cruise et al. (1985), difiere de la realizada por Wise (1985) en dos
aspectos. Por una parte, los jueces evaluadores no sélo son profe-
sores. Y por otra, tanto la estructura conceptual, como la relevancia
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de cada item fueron determinadas inductivamente a partir del
consenso entre los jueces. En este sentido, Schau, Dauphineey Del
Vecchio (1995), expresan que los jueces clasificaron un conjunto ini-
cial de frasey palabras referidas a las actitudes hacia la estadistica
en categorias que etiquetaron y definieron con posterioridad. Asi
mismo, el grupo alcanzo una estructura consensuada de los items
consistentes en cuatro dimensiones, etiquetadas como afecto,
competencia cognitiva, valor y dificultad. Posteriormente, esas
palabrasy frases se reescribieron en 80 items potenciales que, de
nuevo, fueron clasificados por cada uno de los jueces en una de
las dimensiones propuestas. Los 60 items (15 por categoria) que
dieron lugar al mayor consenso (habitualmente 80% de acuerdo o
mayor) se reescribieron para ser usados de forma adecuada al inicio
de un curso de introduccidn a la estadistica (Schau, Dauphinee &
Del Vecchio, 1995).

Validez basada en relacion con otras variables. Seglin Carmona
(2004), las evidencias basadas en la relacion entre las puntuacio-
nes en la pruebay las variables externas proporcionan una de las
fuentes mas habituales de validacion de las medidas psicoldgicas.
La determinacion de cuales son esas variables externas depende
de la teoria relativa al constructo que se pretende medir. Estas
relaciones, Carmona (2004), las clasifica en tres tipos:

» En primer lugar, el objetivo basico de las escalas de acti-
tudes o ansiedad hacia las matematicas y estadistica es
la prediccidon del rendimiento de los estudiantes en las
asignaturas de matematicas y estadistica. La validacion
en este caso es el estudio de la relacion entre las puntua-
ciones obtenidas y alguna medida del rendimiento de los
estudiantes como son las calificaciones en las asignaturas.

» Ensegundo lugar, larelacion que existe entre los diferentes

cuestionarios de actitud o ansiedad hacia las matematicas
y estadistica. Es decir, se espera que las medidas estén al-
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tamente relacionadas puesto que son medidas del mismo
constructo.

» Finalmente, el estudio de la utilidad de algunas variables
para predecir la actitud o ansiedad hacia las matemati-
cas y la estadistica. Las variables que mas se destacan se
relacionan con las caracteristicas personales de los estu-
diantes como el género, determinadas caracteristicas de
personalidades, experiencia formativa en matematicas y
estadistica, y pensamiento auto referidos sobre las capaci-
dades personales.

Validez de estructura interna. El analisis de las evidencias de
validez en la estructura interna de una prueba consiste en el estu-
dio del ajuste entre la estructura conceptual del constructo y las
relaciones empiricas entre items o partes de la prueba (Carmona,
2004). Aunque los analisis de datos implicados debieran depender
fundamentalmente de la concepcion del constructo. Por ejemplo,
en Auzmendi (1991; 1992), el estudio de la estructura interna de la
escala de actitudes hacia las matematicas se realizé por medio del
analisis factorial de la respuesta de los items de la escala de modo
exploratorio. El resultado de dicho analisis muestra una estructura
de cinco factores que da cuenta del 60.7% de la varianza total.

A manera de reflexiones

La psicometria es una disciplina metodoloégica cuya tarea fun-
damental es la medicidon o cuantificacion de las variables psicolo-
gicas con todas las implicaciones que ello conlleva, tanto tedricas
(posibilidades y criterios de medicion) como practicas (como y
con qué se mide). En este contexto, el término escala se suele
utilizar para hacer referencia a los instrumentos elaborados para
medir variables no cognitivas: actitudes, intereses, preferencias,
opiniones. Las escalas se caracterizan porque los sujetos han de
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responder eligiendo, sobre una escala de categorias graduada 'y
ordenada, aquella categoria que mejor represente su posicion res-
pecto a aquello que se esta midiendo, no hay respuestas correctas
e incorrectas, y la puntuacion total de los sujetos en la escala sera
la suma de las puntuaciones asignadas a las categorias elegidas
por los sujetos.

La medida de las actitudes hacia las matematicas supone un
campo amplio de investigacion. Los instrumentos de evaluacion
para medir estas actitudes estan validados mediante procedimien-
tos psicométricos y estadisticos. Es por ello, que las actitudes se
definen como una predisposicidn, con cierta carga emocional, que
influye en la conducta del ser humano; definicion que remarca tres
componentes basicos de la actitud: la cognicion o creencias sobre
el objeto actitud, el afecto o carga evaluativa a dichas creencias
y una intencion de conducta en relacion con dicha actitud (Gil et
al.,2005). Desde el panorama de las escalas de actitudes, Gomez-
Chacon (2009), define a la actitud como una predisposicion eva-
luativa de conducta que determina las intenciones personales e
influye en el comportamiento y consta de un componente cognitivo,
un componente afectivo y un componente intencional. Entonces,
se puede hacer referencias a instrumentos para medir actitudes
hacia las matematicas y actitudes matematicas. Las primeras se
ven mas afectadas por el componente afectivo y las segundas, por
el componente cognitivo.

Es por ello, laimportancia de analizar la fiabilidad, validacion
y confirmacion de la estructura factorial de las escalas de actitudes
hacia las matematicas, porque las actitudes tienen una gran im-
portancia en el proceso de ensefianza y aprendizaje, en concreto
en su influencia en el rendimiento académico de los estudiantes.
Ademas, la influencia de sus dimensiones o factores asociadas a
las matematicas (ansiedad, utilidad, confianza, agrado, interés,
motivacion y valor) en otras variables como el género, la edad,
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lugar de procedencia y area de estudio tanto de los estudiantes
como del profesorado universitario. En definitiva, la aparicion
de las actitudes hacia las matematicas esta relacionada con los
éxitos o fracasos en el aprendizaje de las matematicas, de ahi que
se considere importante el estudio de las experiencias del sujeto
durante su formacidn en esta area del conocimiento, ya que sus
creencias y emociones hacia dicha disciplina influiran en el logro
no sélo en el ambito académico, sino también en el laboral.
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Introduccion

En este capitulo se trata de dinamizar la concepcidn de actitu-
des hacia las matematicasy su relacion con las variables género y
etnia. Se trata de unainvestigacion que tiene un abordaje desde la
propuesta en marcha de la investigacion accion intercultural con
la utilizacién de métodos cualitativos y cuantitativos. Los resul-
tados esperados: (1) la conceptualizacidn de actitudes, ansiedad,
agrado, utilidad, confianza y motivacion hacia las matematicas;
(2) la determinacion de las actitudes hacia las matematicas; y (3)
la explicacion de las actitudes hacia las matematicas en relacion
con las variables géneroy etnia. Finalmente, se presenta el dialogo
de saberes y haceres.

3.1 Analisis del contexto

En la educacion superior de Nicaragua existe una desercidn
universitaria del estudiantado por factores: emotivos, académicos,
econdmicos, motivacionales, normativos, ambientes familiares,
orientacién profesional, absentismos por género (femenino), mar-
ginacion cultural, étnico, linglisticos, discapacidad y procesos de
acompafiamiento al estudiantado en su formacion (Flores et al.,
2016). Ademas, se reflejan barreras sistémicas que obstaculizan el
acceso de las mujeres a estudios de ciencias, tecnologias, ingenie-
rias y matematicas, limitantes vinculadas con la herencia de los
sistemas coloniales, patriarcales, capitalista y brechas estructurales
que estan relacionadas con el imaginario social y que se traducen
en diferentes formas de discriminacion, racismo y exclusion, por
ejemplo, si bien hay mas mujeres que se matriculan en las institucio-
nes de educacion superior de Nicaragua (56%), son relativamente
pocas las que escogen programas de estudios caracterizados por
alcanzar mayores remuneraciones (CNU, 2018).
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También, en la Costa Caribe de Nicaragua, se observa una brecha
de género, ya que los hombres se desempefian mejor en materias
dificiles como matematicas y ciencias y las mujeres en tematicas
con sesgos culturales y educativos en relacion con carreras y asig-
naturas de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (USAID,
2012). Igualmente, en los estudios de seguimientos de graduados
se observa que de 1,132 graduados de URACCAN el 62% son muje-
res; sin embargo, sigue prevaleciendo la brecha de género, ya que
los hombres se han graduado en ingenierias y matematicas y las
mujeres en carreras relacionadas con las ciencias sociales, huma-
nidades e idiomas, aunque las mujeres viven manifestaciones de
sexismoy discriminaciony transciende al ejercicio de la profesion
(URACCAN, 2010).

Por lo anterior, el estudio de las actitudes hacia las matematicas
es fundamental porque permite entender como progresa el apren-
dizaje de las matematicas. En la literatura ya existen estudios que
tratan de identificar las actitudes hacia las matematicas e identificar
susrelaciones con el aprendizaje en estudiantes universitarios. Por
ejemplo, Cardoso, Vanegasy Cerecedo (2012), dicen que las actitu-
des constituyen una informacion valiosa tanto para la planeacion
e implementacion de los procesos de ensefianza por parte de los
docentes, como para el desarrollo de los procesos formativos a
generar en el estudiantado quienes van a seguir interactuando
con dicha disciplina no solo en ambito académico, sino también
en el laboral.

3.2 Armonia entre saberes

Las actitudes se conciben como una predisposicion, con cier-
ta carga emocional, que influye en la conducta; esta definicion
remarca tres componentes basicos de la actitud: la cognicién o
creencias sobre el objeto de esta, el afecto o carga evaluativa de
dichas creenciasy unaintencion de conducta en relacion con dicho
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objeto (Gil, Blanco, & Guerrero, 2005). Asi, Gairin (1990), indica que,
las actitudes son instancias que predisponen y dirigen al sujeto so-
bre la realidad, filtran las percepciones y orientan el pensamiento
para adaptarlo al contexto.

A continuacion, se abordara las actitudes hacia las matematicas
y su relacion con la variable género y etnia.

3.2.1 Actitudes hacia las matematicas y su relacion con la
variable género

El género es una categoria que permite analizar las relacio-
nes sociales entre hombres y mujeres. Por género se entiende la
construccion social de los sentidos que para las sociedades tiene
el ser hombre o muijer, significados que condicionan la actuacion
valoracion y distribucion de poder (real y simbdlico) inequitativo
para las mujeres como grupo (Gonzalez-Jiménez, 2004). También,
el género es un sistema ideologico que, a través de distintos proce-
sos, dirige las maneras diferenciadas en las que hombres y mujeres
modelan su percepcion del mundo y su rol en la sociedad. Este
sistema ideolodgico dirige su percepcion de las diferentes disci-
plinas escolares, en particular las matematicas y explica como se
relacionan con ellas (Flores, 2000).

Desde esta perspectiva, las investigaciones sobre las actitudes
hacia las matematicas en la ensefianza universitaria han explicado
que el género es una variable determinante en las actitudes del
estudiantado universitario. Asi, por ejemplo, los estudios llevados
acabo por Fennemay Shermann (1976), valoran las actitudes hacia
las matematicas evidenciando que los hombres mostraban mas
confianza frente a las mujeresy acreditaban que las matematicas te-
nian mas utilidad para ellos que para ellas. Los estudios de Frenzel,
Pekruny Goetz (2007), Else-Quest, Hyde y Linn (2010), indican, por
su parte, que los hombres no manifestaban el estereotipo de que
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las matematicas son un dominio masculino (pensamiento del
tipo: las matematicas son cosa de hombres; para tener éxito en
las matematicas hay que nacer hombre); sin embargo, las muje-
res sefialaban que las matematicas eran mas apropiadas para los
hombres que para las ellas mismas. Igualmente, los estudios de
Brandell y Staberg (2008), muestran que a los hombres les gustan
mas las matematicas y les resultan mas faciles, mientras que las
mujeres suelen considerar, en mayor medida, las matematicas
como aburridas y dificiles y se muestran menos seguras de si, que
los hombres, ante dicha materia.

También, autores como Fullarton (1993), Willis (1995) y Thomas
(2000), encontraron una actitud mas negativa hacia las matematicas
por parte de las mujeres, lo cual repercute, a su vez, en una baja
implicacion y menor efectividad en las mismas que los hombres.
En lo que si parecen coincidir la mayor parte de los estudios es que
los hombresy mujeres presentan actitudes diferentes ante las ma-
tematicas, estando los hombres mas seguros sobre su competencia
matematica (Preckel, Goetz, Pekrun y Kleine, 2008). En cambio,
Dee (2007), y Carrel, Page y West (2009), muestran que el hecho de
tener una profesora de matematicas mejora el desempefio de las
mujeres en esta materia. Niederle y Vesterlund (2009), establecen
que el nimero de profesores hombres en matematicas es mayor al
de mujeres, lo cual refuerza ciertos estereotipos destacados aqui.

Sin embargo, Forgasz (2000), realizé una investigacion con
estudiantes australianos para intentar contrastar la hipotesis del
dominio masculino en las matematicas, revelando que los hom-
bres consideraban las matematicas mas dificiles que las mujeres,
necesitando apoyo adicional. Igualmente, se destaca el mayor
interés y aprecio de las matematicas por parte de las mujeres.
Kloosterman, Tassel, Panniah y Essex (2001), afirman que la per-
cepcidn de los estudiantes es que las matematicas no eran una
cuestion de género y atribuian un caracter neutral a las mismas
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(en el que el género no se tenia en cuenta), se veia un aprecio por
igual hacia las matematicas en hombres y mujeres. También, Muiios
y Mato (2008), resaltan en sus estudios que la variable género se
comporta de manera homogénea en relacidon con las actitudes
hacia las matematicas y que no existen diferencias significativas
en ningunos de los factores actitudinales hacia las matematicas
entre hombres y mujeres.

Hanna (2003), realizé una revision sobre equidad de género
en las matematicas en estudios internacionales (IEA', FIMMS? y
TIMMS?), reportando una gran variabilidad de un pais a otro res-
pecto a las diferencias de género. Laigualdad de género se observa
en el grupo de hombres y mujeres de 13 anos. En el grupo del es-
tudiantado de 17 anos, los hombres presentan mejores resultados
que las mujeres en algunas areas matematicas. Ercikan, McCreith
y Lapointe (2005), en referencia con TIMMS, reportaron diferencias
significativas en relacion con la variable género del estudiantado y
su éxito en las matematicas y corroboraron las notables diferencias
entre paises. También, afirmaron que en la escuela elemental y
media no se encuentran diferencias de género respecto al éxito en
matematicas. Niederle y Vesterlund (2009), han encontrado una
ligera diferencia entre hombres y mujeres respecto al rendimiento
en matematicas en el nivel de educacion secundaria que cada dia
se tiende aigualar.

Gonzalez-Pineda et al. (2012), investigaron las actitudes sobre
el estudiantado de primaria y secundaria con nacionalidades es-
pafiola y brasilefia, encontraron diferencias de género sobre las
dimensiones actitudinales del inventario de actitudes hacia las ma-
tematicas (IAM), pero recalcan que tales efectos estan mediatizados
poderosamente por la variable curso, siendo la interaccion entre

! International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA).
2 First, Second and Third International Mathematics Science Study (FIMMS).

3 Tendencias en el Estudio Internacional de Mateméticas y Ciencias (TIMSS).
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las variables curso y género muy significativa. Los investigadores
concluyeron, que la incidencia del género tiene una magnitud
pequefia, aun siendo significativa, en el rendimiento en matema-
ticas, no pudiendo hablarse de una incidencia de esta variable en
la actitud hacia las matematicas. Asi mismo, Flores y Auzmendi
(2015), analiza las actitudes hacia las matematicas del estudiantado
universitario, indicando que existen diferencias significativas entre
hombresy mujeres a favor de los hombres. Igualmente, Valle et al.
(2016), analiza las diferencias de género en algunas variables mas
directamente relacionadas con las actitudes hacia las matemati-
cas, indicando que los hombres, en comparacion con las mujeres,
tienen una competencia percibida mas en matematicas, estan mas
motivados extrinseca e intrinsecamente y muestran unos niveles
de ansiedad mas bajos ante esta asignatura.

3.2.2 Actitudes hacia las matematicas y su relacion con la
variable etnia

La etnia se define como un conjunto de personas que pertenece
aun mismo grupo socialy generalmente a una misma comunidad
lingtiistica y cultural. En relacion con la variable etnia, son pocos
los estudios desarrollados en el campo de las actitudes hacia las
matematicas, sin embargo, Blanco (2012), postula que la actitud
hacia las matematicas esta relacionada con el reconocimiento
de procesos de aprendizaje de las matematicas fuera del sistema
formal. En la misma linea Gutstein (2007), sefiala que es impor-
tante que los estudiantes desarrollen comprension critica de sus
experiencias, utilizando las matematicas como una herramienta de
analisis fundamental; resalta, también, la importancia de realizar
actividades mas cercanas a las problematicas sociales, culturales,
politicasy medio ambientales que suceden en el mundo. Por Gltimo,
Lagos, Cardenas, Raber y Saavedra (2011), ponen de manifiesto
que la ensefanza de las matematicas en un contexto intercultural
influye positivamente en la actitud de los estudiantes e incide en
los factores socioafectivos hacia las matematicas.
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3.3 Diseiio de los caminos

Diferentes trabajos han reportado resultados sobre las actitu-
des hacia las matematicas y su relacion con las variables género
(Fennema & Shermann, 1976; Frenzel et al. 2007; Gutstein, 2007;
Brandell & Staberg, 2008; Else-Quest, et al., 2010). Desde esta pers-
pectiva, abren pautas para futuras investigaciones que estén diri-
gidas a desarrollar estrategias para neutralizar tales estereotipos
relacionados con el género hacia las matematicas como medio
para incrementar la participacion y el éxito de las mujeres en las
matematicas y en las ciencias. Cabe mencionar, que los estudios
relacionados con la variable etnia o grupos minoritarios han sido
significativos (Lagos et al., 2011), por ello, que se hace importante
el andlisis de la variable etnia en referencia con las actitudes hacia
las matematicas en esta investigacion.

Por consiguiente, en esta investigacion se ha partido del hecho
de que un objetivo en la ensefianza y aprendizaje de las mate-
maticas es que el estudiantado desarrolle actitudes, creencias
y emociones que aumenten sus probabilidades de utilizar con
éxito las matematicas. Ademas, que la resolucion de cualquier
problema matematico lleva asociada una situacion afectiva para
el sujeto implicado, quien pone en juego no solamente practicas
operativas y discursivas para dar una respuesta al problema, sino
también moviliza creencias, actitudes, emociones y valores que
condicionan, en mayor o menor grado y diferente sentido, la res-
puesta cognitiva requerida (Godino, 2013, p. 122). Partiendo de
estos planteamientos, el objetivo general de esta investigacion se
sintetiza en: analizar las actitudes hacia las matematicas del estu-
diantado en la ensefianza universitaria, tomando en consideracion
las variables género y etnia del estudiantado.

Entonces, sustentamos que el abordaje de estudio sera desde la

propuesta en marcha de la investigacion accion intercultural con
la utilizacion de métodos cualitativos y cuantitativos que permitan
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explorar, describir, correlacionar, explicary obtener una fotografia
mas completa del fendmeno de actitudes hacia las matematicas.
La integracion del método cualitativo permite describir la realidad
educativa con el fin de llegar a la comprension o a la transformacion
dedicharealidad, a partir del significado atribuido por las personas
que laintegran (Bisquerra, 2012). Y el método cuantitativo ayuda-
ra con el tratamiento de los datos a través de la categorizacion y
descripcion de las propiedades, caracteristicas y los perfiles de las
personas, grupos, comunidades, procesos y objetos sometidos a
analisis (Hernandez et al., 2010).

3.3.1 Métodos cualitativos
a) El analisis de contenido

La técnica utilizada fueron el analisis de contenido manifiesto
(literal) y latente (discurso) expuesto por Babbie (1974). El analisis
de contenido manifiesto es una técnica que da cuenta cdmo se
transmiten los significados y estudia los contenidos literales de
las narrativas individuales o grupales. El andlisis de contenido
latente (discurso), por su parte, tiene que ver con el habla y el
texto producido (Wethrell & Potter, 1996). En este analisis presta
especial atencidn ala accion, variacion y construccion. Estas ideas
son afines a tres caracteristicas imbricadas del discurso: la funcion,
construccion y validacion(Wethrell & Potter, 1996).

La funcion es el discurso que sirve, funciona para hacer cosas.
El lenguaje esta orientado hacia la accidn. Sin embargo, estas fun-
ciones pueden ser variadas, explicitas o difusas, por lo que, para
poder dar cuenta de ellas, recurrimos a la variabilidad. La variabi-
lidad son las distintas formas que puede adoptar un discurso, las
cuales reflejan la funcidon y maneras en las que se puede construir.
La construccién es la guia del investigador desde el lugar en que
el discurso se fabrica hasta los recursos lingiiisticos que utiliza el
sujeto. La nocion de construccion enfatiza que el discurso puede
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estar orientado a la accidon o que tiene consecuencias practicas
(Wethrell & Potter, 1996, p. 66).

El analisis de discurso de esta investigacion integré elementos
de analisis critico del discurso de Wodak y Meyer (2009). Este
acercamiento ve el lenguaje como una practica social y considera
crucial el analisis del contexto en el que se desarrolla. Segin Wodak
etal. (2009), el analisis critico del discurso como metodologia que
busca conocer el desarrollo de los significados y como se produ-
cen. Para completar el analisis de contenido latente o discurso se
desarrollaron las preguntas siguientes: ;Cual es la intencidn del
discurso?; ;De donde viene?; ;Como se producen los significados?;
y ¢Cuales son los sistemas de creencias? Estas preguntas fueron
pareadas o categorizadas con las caracteristicas detalladas por
Wethrelly Potter (1996), sobre funcion, variacion y construccion en
relacion con las actitudes hacia las matematicas. Para el analisis del
discurso latente, se utilizd las categorias que componen las formas
fundamentales del modelo de la subjetividad humana de Therbon
(1987). Estas categorias son: a) la ideologia inclusiva existencial; b) la
ideologia inclusiva-histédrica; c) la ideologia posicional-existencial;
y d) laideologia de tipo posicional histérico. Todo estos analisis se
reflejan en el proceso de investigacion.

b) Grupo de discusion

Desde la perspectiva cualitativa, se plantea grupos de discusion,
porque es una técnica de investigacion cualitativa que trabaja con
el habla. Entonces, para la configuracion de los grupos se combiné
el criterio de homogeneidad y heterogeneidad sugerido por Krueger
(1991), que manifiesta que cada grupo debe ser lo suficiente homo-
géneo para evitar situaciones de inhibicion, condicionamiento o
prevalencia de opinionesy a la vez la heterogeneidad en relacion
con el mayor nimero de variables diferenciadoras dentro de un
mismo colectivo. Ademas, se garantiz6 que existiera la posibilidad
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de que los sujetos tuvieran opcidn de intervenir durante un espacio
razonable de tiempo para exteriorizar sus respectivas opiniones,
por lo que se decidi6 que los grupos estuvieran formados por un
minimo de 3 personas y un maximo de 6. A la vez, se combiné el
género, la edad y carrera. En definitiva, aplicando los criterios
descritos, quedaron configurados seis grupos de discusion. Las
particularidades de los grupos quedan representadas en la tabla 6.

Tabla 6: Caracteristicas de los grupos de discusion

Edad (Carrera Mujeres Hombres Tamaiio

@1 Mixta Mixta 3 2 5
G2 Mixta Mixta 4 2 6
@3 Mixta Mixta 2 4 6
G4 Mixta Mixta 2 3 5
G5 Mixta Mixta 4 2 6
G6 Mixta Mixta 2 4 6
G7 Mixta Mixta 3 3 6
Total 20 20 40

En este sentido, la discusidn fue guiada por palabras claves
como: actitud, ansiedad, utilidad, agrado, motivaciony confianza
hacia las matematicas.

3.3.2 Métodos cuantitativos

Se aplico el cuestionario de actitudes hacia las matematicas de
Auzmendi (1992). El instrumento esta constituido por 25 items, aglu-
tinados en 5 factores asociados a los diferentes componentes de
las actitudes hacia las matematicas. El estudiantado debia indicar
su grado de acuerdo o desacuerdo con las afirmaciones propuestas
por medio de una escala de Likert de 5 valores. A continuacion, se
describen los 5 factores o dimensiones del instrumento:
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1. Agrado. Constituido por 4 items. La puntuacion en el fac-
tor agrado hacia las matematicas se obtiene sumando los
items 4,9, 14y 24.

2. Ansiedad. Integrado por 9 items. La puntuacion en el fac-
tor ansiedad hacia las matematicas se logra sumando los
items 2,3,7,8,12,13,17,18 y 22.

3. Motivacion. Compuesto por 3 items. La puntuacién en el
factor motivacion hacia las matematicas se alcanza su-
mando los items 5,10 y 25.

4. Utilidad. Configurada por 6 items. La puntuacion en el
factor utilidad hacia las matematicas se obtiene sumando
lositems 1, 6,15, 16,19 y 21.

5. Confianza. Constituido por 3 items. La puntuacion en el
factor confianza hacia las matematicas se consigue su-
mando los items 11,20 y 23.

En este sentido, se aplico el instrumento a 876 estudiantes
universitarios de los grupos étnicos miskitu, mayangna, creole
(afrodescendientes) y mestizo de la Universidad de las Regiones
Auténomas de la Costa Caribe Nicaragliense, pertenecientes a
comunidades de la Costa Caribe de Nicaragua.
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Figura 6: Distribucion de los participantes en funcion de género y etnia.

Miskito

El 58% (504) de los participantes son mujeres, frente al 42% (372)
que son hombres. Respecto a su edad, la media se sitlia en 18 afios,
encontrandose al 84% de los participantes en el intervalo de edad
entre 18-21 anos. En referencia a la variable etnia: el 23,06% son
indigenas Miskito; el 5,36% indigenas mayangna; el 9,48% creole
(afrodescendientes); y el 62,10% Mestizo. Otra caracteristica de
los participantes es que todos son estudiantes de nuevo ingreso
y han recibido el curso de matematica para la vida al ingresar a la
universidad. Para concluir, hay que indicar que el tipo de muestreo
que se ha utilizado, es el muestreo no probabilistico causal o acci-
dental, que es aquel en el cual el investigador selecciona directa
e intencionalmente la muestra, debido fundamentalmente a que
tiene facil acceso a la misma y es representativa de la poblacién
(Gil, Rodriguez & Garcia, 1995; Albert, 2006; Sabariego, 2004).

3.4 Convivencia y construccion comunitaria de
conocimientos, saberes y practicas

La actitud hacia las matematicas es un constructo que juega un
papel importante en los trayectos curriculares de la formacion de
profesionales. Segln Allport (1935), la actitud se define como un
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estado mentaly neural de disposicion para responder, organizada
por la experiencia, directiva o dindmica, sobre la conducta respecto
atodos los objetos y situaciones con los que se relaciona. Ademas,
es un constructo psicologico en el que se combinan creencias y
emociones que predisponen a unindividuo a responder ante otras
personas, objetos e instituciones de una manera positiva o negativa;
a la tendencia a evaluar un objeto o constructo en términos posi-
tivos o negativos (Severy, 1974). Por su parte, Likert (1976), afirmé
que las actitudes son disposiciones hacia la accion manifiesta.

Las actitudes son aquellas que expresan algun grado de aproba-
cion o desaprobacion, gusto o disgusto, acercamiento o alejamiento
(Mato, 2006, p. 40), mientras que Pérez-Tyteca et al. (2011), propo-
nen que las actitudes hacia las matematicas es la predisposicion
aprendida de los estudiantes a responder de manera positiva o
negativa a las matematicas, lo que determina su intencion e influye
en el comportamiento ante la materia. En este contexto, se puede
pensar en una definicidn propia de actitudes:

"las actitudes son cualidades de hombres y mujeres que se
manifiestan como actuaciones, conductas, sentimientos, va-
lores, capacidades y comportamientos hacia un constructo
u objeto mediante el estimulo a una reaccion o una peticion
en la resolucion de problemas en contextos multiculturales”.

Importancia para la vida Cualidades
Responsabilidad
Confiabilidad

Individuales
Grupales
Certeza

Confrontar situaciones Conductas
Positivas
Negativas
N EEUET@  Capacidad N
Accionar Actitud X
Resolver problemas ~— Actuaciones Pasivas
Impulsivas

” Estimulo
Respuestas a una reaccion
Respuestas ante una peticion

Colaboracion

Dispuesto hacer ejemplos
Emplen los individuos
Sujetos a cambio

Comportamientos

Disposicion

Lograr objetivos Objeto de estudio

Figura 7: Concepcién de Actitudes.

- 86 -



(apitulo 3: jEs posible identificar actitudes hacia las mateméticas en las variables género y etnia?

Por otra parte, segiin Gresham (2010), la ansiedad hacia las
matematicas es entendida como un miedo irracional hacia esta
disciplina que dificulta la realizacion de calculos numéricos y la
resolucion de problemas de matematicas en diversas situaciones
de lavida académicay cotidiana del sujeto, como la impotenciay
el panico que experimenta el sujeto cuando se le plantea alguna
tarea de matematicas (Bursal & Paznokas, 2006), como la causa
de una experiencia negativa o humillante con las matematicas por
falta de conocimiento o la aplicacion inadecuada de los concep-
tos matematicos (Furner & Berman, 2003). Para Burns (1998), la
ansiedad hacia las matematicas a menudo conduce a la evitacion
de la materia y crea una actitud negativa hacia la disciplina e im-
pide obtener un buen rendimiento en matematicas y dificulta el
aprendizaje (Gresham, 2004; Vinson, 2001). Desde esta perspectiva,
se propone el concepto siguiente:

"la ansiedad son comportamientos de inseguridad, des-
confianza y preocupacion de hombres y mujeres que se
exteriorizan como conductas, sentimientos y capacidades
en el momento de sentir y pensar la solucion de un proble-
ma en contextos multiculturales”.

Miedo

HIECTYN  Sentimiento (€L CUGCINN Intranquilidad
Enojo Tranquilidad
Alegria Preocupacion
Tristeza
Reflexionar Inseguridad
Estimular . _ Paciencia
Automotivarse Capacidad — AL FYe l — Comportamiento Angustia

Desconfianza

Enfrentar problemas .
Preocupacion

|/ Sentir N ‘IJ \

[ Armonia Espiritu, Valores Responsabilidad

[ [

[ [

[ [

[ [

Pensar
Animo

Respeto

Confianza

Estado de paz

Figura 8: Concepcidn de ansiedad.
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En el caso de la motivacion, es el conjunto de razones por las
que las personas se comportan de la forma en que lo hacen. Dichos
comportamientos se caracterizan por ser vigorosos, dirigido y sos-
tenidos (Santrock, 2001), asi mismo, Hellriegel et al. (2004), definen
la motivacion como las fuerzas que actiian sobre una persona o en
su interior y provocan que se comporte de una forma especifica,
encaminada hacia una meta. Para Cardoza-Espinoza (2012), la
motivacion es la actitud que presenta el alumno para resolver una
situacion que implica el uso de las matematicas. En la motivacion
influyen las metas y objetivos del individuo.

Es por ello, que existen dos tipos de motivacion: intrinseca
y extrinseca. La motivacion intrinseca favorece el desarrollo de
grupos informales al margen de las estructuras formales, lo cual
permite la rapida resolucion de problemas, la transferencia de las
mejores practicas y el desarrollo de habilidades profesionales al
compartir experiencias y conocimiento tacito (Wenger y Snyder,
2000). Mientras que en la motivacion extrinseca el aprendizaje
es secundario, no es permanente y no se puede garantizar; es el
medio para conseguir otros fines. Lo importante en este tipo de
motivacion es la utilidad. Segln Leeper et al. (1978), en este tipo
de motivacion: i) Los sujetos tienden a resolver los problemas mas
dificiles; ii) Los estudiantes tienden a ser mas logicos y coherentes
en el uso de estrategias de solucidn de los problemas; y iii) Los
estudiantes se centran tanto en el aprendizaje como en el desa-
rrollo de las habilidades necesarias para encontrar la solucion de
los problemas y que le prestan mas atencidn al proceso que a la
respuesta. Por consiguiente, se propone la definicidn siguiente:

"la motivacion es el conjunto de habilidades, capacida-
des y comportamientos que hombres y mujeres interiori-
zan de forma interna y externa para auto estimularse su
estado de dnimo y sentimientos de cara a la resolucion de
problemas en contextos multiculturales”.
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Por realizar una accion
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Contribuir

Interés
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Figura 9: Concepcion de motivacion.

Enrelacion con el agrado, se puede definir como, el disfrute que
percibe el estudiante en el trabajo con la matematica y su estudio
(Palacios et al., 2014), asi mismo, hace referencia al disfrute que
provoca el trabajo matematico (Auzmendi, 1992). A continuacion,
se propone una definicién de agrado:

"el agrado es un sentimiento de disfrute, felicidad y
comportamientos que hombres y mujeres manifiestan al
momento de usar su capacidad de resolver problemas en
contextos multiculturales”.
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—_—————— =
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Figura 10: Concepcion de agrado.
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Sabiendo que el concepto de confianza es un constructo rele-
vante de analizar, se puede definir, como un sentimiento que pro-
voca la habilidad y realizacion de la practica matematica (Flores &
Auzmendi, 2015). La confianza se refiere a la satisfaccion que siente
el estudiante hacia el estudio de la materia, la confianza que tiene
en si mismo y el valor que otorga a la materia de cara a su futuro
profesional (Mato & De la Torre, 2010). Cuando los estudiantes tienen
confianza en su capacidad de éxito, aceptan los desafios planteados
en nuevas tareas y persisten en su esfuerzo para realizarlas con
éxito (Garcia & Doménech, 1997). Ademas, cuando el estudiante
posee confianza sobre sus capacidades es relativamente mas facil
el logro de los objetivos académicos (Brown et al., 2008). En este
sentido, se define el concepto de confianza:

"la confianza es un sentimiento de éxito y bienestar que
provoca en hombres y mujeres el valor y la capacidad de
construir ideas para resolver problemas a partir del reco-
nocimientoy la familiarizacion del contexto multicultural.

Certeza

Confianza \ Satisfaccion

U

Companerismo J /énallza'r situaciones
i6 omunicar
(SCIELBICELUR  Familiaridad Capacidad

Reconocimiento Realizar act|IV|d.ad
Credibilidad Poner en practica
Colectividad

Responsabilidad I Seguridad
Humildad : ?pera:za
Solaridad I Sentimiento F;enes ar
Identidad : e

Humanismo | Exito »
| Ser positivo
I
I

Construir ideas
Elaborar un trabajo

Dialogar .
Solucionar problemas

Figura 11: Concepcidn de confianza.
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La percepcion de utilidad hacia las matematicas es uno de los
principales componentes para el estudio del dominio afectivo. Esta
engloba las creencias de los estudiantes sobre la utilidad de las
matematicas tanto en su dia a dia como en su futuro académico o
profesional (Fennema & Sherman, 1979). La utilidad es un valor que
el estudiante otorga a las matematicas, asi como la aplicacion que
él percibe que tiene la asignatura para su futura vida profesional
(Cardoso-Espinosa, 2012). La utilidad se refiere a la cantidad de
interés que los estudiantes tienen al aprendery hacer matematicas.
En este sentido, se define el concepto de utilidad:

"la utilidad es unvalor que hombres y mujeres exteriorizan
en la resolucion de problemas mediante creencias, senti-
mientos y capacidades desde su contexto multicultural.

Idea

Agrado Pensamiento

Creencia

S iELM Sentimiento -
Dispocisién Expectativa
E s . Componente
m%q-(;n Percepcion
=0 Utilidad Comportamientos
Cualidad / ’ \
. [T Pl Plantear problema
Validez L P Resolver problema

I

I

1

] .z . s

| Comprobacion de solucion
I

\

— e e e =

Beneficio

Ayuda a la sociedad Aplicar en distinto contexto

_________________________

Figura 12: Concepcion de utilidad.

Geénero

Se tratd de “comprobar si existen diferencias significativas entre
género en relacion con las actitudes hacia las matematicas™; en
este sentido, la figura 13, muestra las puntuaciones promedias
que obtienen hombres y mujeres en los diferentes factores. Es
decir, los factores agrado, confianza, motivacion, utilidad y actitud
global, las puntuaciones son significativas iguales para hombres
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y mujeres alcanzado el 50% en estos factores; sin embargo, en el
factor ansiedad la puntuacion promedio para hombre es 49% vy
para mujeres es 51%. Estos resultados permiten aplicar una prueba
t-student con el fin de determinar si existe diferencias estadistica-
mente significativas entre la variable género en relacién con las
actitudes hacia las matematicas.

B Mujeres M Hombres

. 50%
Actitud Global 50%

50%
Confianza 50%

- 50%
Utilidad 50%

N 50%
Motivacion 50%

. 51%
Ansiedad 49%

50%

Agrado 50%

Figura 13: Medias de los factores actitudinales hacia las mateméticas en
funcion de la variable género.

Serealizo analisis de las puntuaciones medias de los factores en
funcion de la variable género. La prueba t-student para muestras
independientes confirma que en los factores: el valor t-student en
agrado es (p=0,919); el valor t-student en ansiedad es (p=0,109);
elvalor t-student en motivacion es (p=0,753); el valor t-student en
utilidad es (p=0,495); el valor t-student en confianza es (p=0,561);
y el valor t-student en la actitud global es (p=0,349). En definitiva,
hombres y mujeres no muestran diferentes actitudes hacia las
matematicas.
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Etnia

Lafigura 14, muestra las puntuaciones promedias de los factores
actitudinales y actitud global alcanzados por las etnias miskitu,
mayangna, creole y mestiza.

B Mestizo H Creole Mayangna Miskito

23.93%

28.31%
Actitud Global 23.24% ’

24.52%

24.53%
Confianza 27.66%

22.37%
25.45%

24.02%
Utilidad 28.13%

22.68%
25.17%

23.18%
29.21%

24.62%
22.98%

23.74%
28.19%

24.28%
23.80%

24.13%
28.30%

22.41%

Motivacion

Ansiedad

Agrado
25.16%

Figura 14: Medias de los factores actitudinales hacia las matematicas
en funcion de la variable etnia.
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A continuacion, se detallan los factores actitudinales:

>

En el factor agrado la etnia miskitu alcanz6 una puntua-
cion del 25%, la etnia mayangna un 22%, la etnia creole un
28% y la etnia mestiza un 24%.

En el factor ansiedad las etnias miskitu, mayangna y mes-
tiza lograron la misma puntuacién del 24%y la etnia creole
el 28%.

En el factor motivacion las etnias miskitu y mestiza alcan-
zaron puntuaciones del 23%, mientras que la etnia ma-
yangna obtuvo un porcentaje del 25% y la etnia creole un
29%.

En el factor utilidad, la etnia miskitu logré una puntuacion
del 25%; la etnia mayangna obtuvo una puntuacién pro-
medio del 23%; la etnia creole una puntuacién promedio
del 28%;y la etnia mestiza logré una puntuacion promedio
del 24%.

En el factor confianza las etnias miskitu y mestiza ambas
lograron puntuaciones promedias del 25%, en cambio la
etnia creole obtuvo un 28% y la etnia mayangna con un
22%.

En referencia con la puntuacion total de la escala de ac-
titud hacia las matematicas, la etnia miskitu logré una
puntuacion promedio del 25%; la etnia mayangna obtuvo
una puntuacion promedio del 23%; la etnia creole una
puntuacion promedio del 28%;y la etnia mestiza logré una
puntuacion promedio del 24%.

Los resultados muestran diferencias significativas entre los
grupos étnicos en relacion con las actitudes hacia las matematicas,
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esto permite realizar un analisis de varianza, asi como una prueba
de HSD de Tukey con lafinalidad de corroborar si existen diferencias
estadisticamente significativas. El analisis de varianza confirma que,
en los factores asociados a las actitudes hacia las matematicas, asi
como en la puntuacion global, existen diferencias significativas
entre los distintos grupos; Es decir: agrado (f=3,330; p=0,000);
ansiedad (f=6,080; p=0,000); motivacion (f=8,190; p=0,000); uti-
lidad (f=3,70; p=0,000); confianza (f=2,070; p=0,000);y la actitud
global (f=17,310; p=0,000).

Por lo tanto, las etnias miskitu, mayangna, creole y mestiza
poseen diferentes grados de actitud hacia las matematicas, esto se
debe a la forma de aprendery hacer matematicas por cada grupo
étnico. Las pruebas de comparaciones multiples HSD-Tukey a nivel
de cada factor dio como resultado que: la etnia con mayor agrado
es la creole y con menor la etnia mayangna; la etnia con mayor
ansiedad es la miskitu y con menor la creole; la etnia con mayor
motivacion es la creole y con menor la miskitu; la etnia que ve a
las matematicas con mayor utilidad es la creole y con menor la
mayangna; la etnia con mayor confianza es la creole y con menor
confianza es la mayangna.

Tabla 7: Comparaciones multiples Prueba Post Hoc HSD-Tukey

() Emia | 0) Etmia Difere.n(ia de Er’ror Si. 95% de intervalo de confianza
medias (I-)) | estandar Limite inferior | Limite superior

Mayangna 4,000 2,680 0,440 -2,889 10.908
Miskito Creole -11,865 2,157 0,000 -17,419 -6.311
Mestizo 1,833 1,363 0,535 -1,676 5.343
Miskito -4,009 2,680 0,440 -10,908 2.889
Mayangna Creole -15,875 3,021 0,000 -23,652 -8.098
Mestizo -2,176 2,516 0,823 -8,652 4300
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() Emia | () Etnia Difer?n(ia de Etror Sig. 95% de intervalo de confianza
medias (I-)) | estandar Limite inferior | Limite superior

Miskito 11,865 2,157 0,000 6.311 17.419
Creole Mayangna 15,875 3,021 0,000 8.098 23.652
Mestizo 13,699 1,950 0,000 8.679 18.719
Miskito -1,833 1,363 0,535 -5.343 1.676
Mestizo | Mayangna 2,176 2,516 0,823 -4.300 8.652
(reole -13,699 1,950 0,000 -18.719 -8.679

A nivel global se puede observar a través de los resultados de
comparaciones multiples de la tabla 7, que la etnia con actitudes
hacia las matematicas mas positivas es la creole (perteneciente
al grupo afrodescendiente); por el contrario, la etnia mayangna
(perteneciente a un grupo indigena), muestra actitudes hacia las
matematicas mas negativas.

Desde esta perspectiva, las actitudes hacia las matematicas
se manifiestan como elemento relevante en la variable etnia, y
especificamente en la etnia creole (afrodescendiente), lo que indica
que al estudiantado creole podrian gustarle mas las matematicas
y, a la vez, creer que la resolucion de un problema matematico
constituye siempre la busqueda de una respuesta correcta de la
manera correcta. En cambio, el estudiantado proveniente de la
etniaindigena mayangna presentd actitudes hacia las matematicas
menos positivas; estas actitudes podrian explicarse por el hecho
de que el estudiantado indigena mayangna aprende conceptos
y propiedades matematicas en un idioma distinto a su lengua
materna; aunque el Estado de Nicaragua reconoce las diferencias
lingliisticas del pais, no invierte en la revitalizacion de las lenguas
indigenasy en la creacion de palabras técnico-cientifico para que
el estudiantado proveniente de poblaciones indigenas puedan
asimilar los conceptos matematicos avanzados. En concreto, es ne-
cesario implementar curriculos y procesos de formacion sensibles
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aladiversidad cultural, lo que contribuira a sus formas de aprender
y hacer matematicas del estudiantado procedente de los diferentes
grupos étnicos.

3.5 Dialogo de saberes y haceres

Esta investigacion haidentificado las actitudes hacia las mate-
maticas en la ensefanza universitariay su relacion con las variables
géneroy etnia. La actitud hacia las matematicas del estudiantado
universitario en la resolucion de problema es positiva con tendencia
media alta (M=76,56; SD=17; Error=0,57), estos resultados con-
cuerdan con los estudios de Granados y Pinillos (2008) y Alvarez y
Ruiz (2010), quienes hallaron que el estudiantado universitario tiene
actitudes altamente positivas hacia las matematicas vinculadas
a su futura profesidn y hacia las necesidades de su aprendizaje.
Finalmente, se puede definir que las actitudes son cualidades de
hombres y mujeres que se manifiestan como actuaciones, con-
ductas, sentimientos, valores, capacidades y comportamientos
hacia un constructo u objeto mediante el estimulo a una reaccion
0 una peticidn en la resolucidn de problemas en contextos mul-
ticulturales.

Enrelacion con el factor agrado, el estudiantado ve los proble-
mas matematicos como retos a suingenioy a su esfuerzo, por lo que
se sienten comodos al tratar de resolver problemas matematicos.
Los hallazgos en este factor, de caracter subjetivo, coinciden con
los de varios investigadores como Gairin, (1990), Callejo (1994),
Goémez-Chacdn (2000) y Gil, Blanco y Guerrero (2005), quienes se
refieren a dicho factor como el elemento de mas fuerzay resistencia
en la personalidad del estudiantado y el de mayor predominio en
aprendizaje de las matematicas. Se concluye que el agrado es un
sentimiento de disfrute, felicidad y comportamientos que hombres
y mujeres manifiestan al momento de usar su capacidad de resolver
problemas matematicos.
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El factor utilidad hacia las matematicas, se manifiesta positi-
vamente en el estudiantado, quien considera a las matematicas
como una materia muy interesante y necesaria para sus estudios,
coincidiendo con los estudios de Hidalgo et al. (2004) y Cardoso et
al. (2012), en el sentido de que el estudiantado percibe las matema-
ticas como unadisciplina util, pero dificil en el ambito académico;
sin embargo, reconocen su utilidad para su vida profesional futura.
Asi mismo, Alvarez y Ruiz (2010), afirman que las matematicas,
para el estudiante universitario, constituyen el encuentro con una
asignatura que sera el eje conductor en toda su carrera, asi como
el soporte y la herramienta de su vida profesional. En definitiva,
la utilidad es un valor que hombres y mujeres exteriorizan en la
resolucion de problemas mediante creencias, sentimientos y ca-
pacidades desde sus contextos multiculturales".

Enrelacion con el factor ansiedad, se encontroé de forma global
que los estudiantes no sienten temor ante la materia de matemati-
cas, entendiéndose como un estado de confianza para resolver un
problema matematico y de esta manera pueden alcanzar mejores
rendimientos académicos. Tal y como explica Garcia-Fernandez et
al. (2013), la ansiedad es una variable facilitadora del rendimiento
académico ya que unos niveles moderados de la misma produciran,
en el estudiantado, un estado de alerta o atencidon que mejorara
su rendimiento, pudiendo ser beneficiosa para el funcionamiento
académico, es por ello, que la ansiedad esta presente en el apren-
dizajey ensefianza de las matematicas (Sanchez, Segovia & Mifian,
2011). Desde esta perspectiva, la ansiedad hacia las matematicas
manifestada por los estudiantes universitarios, esta relacionada
con su capacidad de aprender y hacer matematicas para lograr
su éxito académico en la universidad. En suma, la ansiedad son
comportamientos de inseguridad, desconfianzay preocupacion de
hombresy mujeres que se exteriorizan como conductas, sentimien-
tosy capacidades en el momento de sentiry pensar la solucion de
un problema en contextos multiculturales.
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Con relacion con el factor motivacion, los resultados indican
que el estudiantado se siente motivado hacia las matematicas, en
contra de los resultados obtenidos por Broc Cavero (2006), que
encontrd en los estudiantes que él analizd, una disminucion de
la motivacidn intrinseca hacia el aprendizaje de las matematicas,
lo que haria que el deseo de estudiar y de aprender de dichos
estudiantes no tuviera especial relevancia en la evaluacion de su
aprendizaje matematico. No obstante, Abrantes, Serrazinay Oliveira
(1999), afirman que la motivacion es esencial para aprender, pero
la naturaleza de esta motivacion determina la manera que el es-
tudiantado se maneja en las tareas que hace y en el aprendizaje.
Asi, si el estudiantado quiere terminar una tarea sélo para tener
buena nota, es probable que adopte una actitud defensiva, pro-
curando solo obtener el resultado correcto y no cometer errores.
Pero si esta intrinsecamente motivado para realizar una tarea,
si realmente la valora, correra riesgos para mejorar su trabajo vy,
probablemente, se implicara en una exploracion de la situacion
mas profunday tendra mas en cuenta todo lo que le rodea (Alsina
& Domingo, 2007). Finalmente, expresar que la motivacion es el
conjunto de habilidades, capacidades y comportamientos que
hombres y mujeres interiorizan de forma interna y externa para
auto estimular su estado de animo y sentimientos de cara a la
resolucion de problemas en contextos multiculturales.

En relacion con el factor confianza este estudio encontrd que
al estudiantado universitario le provoca un cierto grado de gozo y
satisfaccion el resolver tareas matematicas, asi como aprender mas
matematicas. En sintesis, el factor confianza obtiene puntuaciones
altas; es decir, las actividades relacionadas con las matematicas
revelan un grado de confianza por parte de los estudiantes (Figueroa
etal., 2012). No obstante, esta investigacion objeta los resultados
de Alvarezy Ruiz (2010) y Cardoso et al. (2012), en el sentido de que
estos autores afirman, en sus estudios, que el estudiantado posee
una actitud negativa hacia las matematicas, percibiéndose como
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una disciplina util, pero dificil, lo que implica desconfianzay ansie-
dad en elempleo de conceptos y procedimientos matematicos en
la resolucion de situaciones matematicas para la vida. En resumen,
la confianza es un sentimiento de éxito y bienestar que provoca en
hombresy mujeres el valory la capacidad de construir ideas para
resolver problemas a partir del reconocimiento y la familiarizacion
del contexto multicultural.

Otro aspecto importante por resaltar es que, el género es un
sistema ideoldgico que a través de distintos procesos, dirige las
maneras diferenciadas en las que mujeres y hombres modelan su
percepcion del mundo y su rol en la sociedad. Este sistema ideo-
l6gico dirige su percepcion de las diferentes disciplinas escolares,
en particular las matematicas, y explica codmo se relacionan con
ellas (Flores, 2000). Partiendo de la importancia de este hecho,
se estudio si existen diferencias estadisticamente significativas
entre mujeres y hombres en relacion con las actitudes globales y
los factores actitudinales hacia las matematicas, encontrando que
hombres y mujeres, en esta investigacion, muestran las misma
actitudes hacia las matematicas coincidiendo con los estudios de
Kloosterman et al. (2001), que afirman que a los estudiantes les
gustaban igualmente las matematicas, y no se diferenciaban en
cuanto a su creencia respecto al nivel de facilidad-dificultad y de
importancia para su vida futura. Asi mismo, Mufios y Mato (2008),
resaltan en sus estudios que la variable género se comporta de
manera homogénea en relacion con las actitudes hacia las mate-
maticas y que no existen diferencias significativas en ningunos de
los factores actitudinales hacia las matematicas entre mujeres y
hombres.

También, las actitudes hacia las matematicas se manifiestan
como elemento relevante en la variable etnia, y especificamente
en la etnia creole (afrodescendiente), lo que indica que al estudian-
tado creole podrian gustarle mas las matematicasy, a la vez, creer
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que laresolucion de un problema matematico constituye siempre
la busqueda de una respuesta correcta de la manera correcta. En
cambio, el estudiantado proveniente de la etnia indigena mayangna
presentd actitudes hacia las matematicas menos positivas; estas
actitudes podrian explicarse por el hecho de que el estudiantado
indigena mayangna aprende conceptos y propiedades matematicas
en un idioma distinto a su lengua materna; aunque el estado de
Nicaragua reconoce las diferencias lingtiisticas del pais, el proceso
de revitalizacion de las lenguas indigenas y en la creacion de pala-
bras técnico-cientifico esta pendiente de incorporase en las agendas
deinvestigacion einnovacion, para que el estudiantado proveniente
de poblacionesindigenas puedan asimilar los conceptos matema-
ticos avanzados. En concreto, es necesario implementar curriculos
y procesos de formacidn sensibles a la diversidad cultural, lo que
contribuira a sus formas de aprender y hacer matematicas del
estudiantado procedente de grupos étnicos.

Esimportante senalar, que las distribuciones de los participan-
tes son desiguales, pero esto responde a las brechas de desigual-
dades sociales, acceso y éxito académico en los estudios univer-
sitarios de estudiantes provenientes de poblaciones indigenas y
afrodescendientes de Nicaragua. Es claro, entonces, que hay una
responsabilidad por parte del profesorado para desarrollary afir-
mar las actitudes positivas en el estudiantado proveniente de los
pueblosindigenas, afrodescendientes y mestiza, es decir, establecer
estrategias que permitan beneficiar la predisposicion favorable
hacia las matematicas del estudiantado con practicas didacticasy
matematicas de la vida cotidiana que ayuden a mejorar la calidad
de los aprendizajes, favoreciendo el desarrollo de los procesos de
matematizacion sintetizados como: pensary razonar, argumentar
y justificar, modelar, representar, uso del lenguaje matematico y
plantear y resolver problemas. De tal manera que las actitudes
ejerceran un efecto importante en el estudiantado.
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Introduccion

En este capitulo se trata de ahondar en las creencias en la re-
solucion de problemas por estudiantes en procesos de formacion
de educacion primaria. Se trata de una investigacion que tiene
un abordaje desde la propuesta en marcha de la investigacidn
accion intercultural con la utilizacion de métodos cualitativos y
cuantitativos. Los resultados esperados: (1) la conceptualizacion
de creencias, ensefianza, aprendizaje y resolucion de problemas;
(2) laidentificacion de las creencias en la resolucion de problemas
matematicos; y (3) la explicacion de las creencias en la resolucion
de problemas en relacion con las variables sociodemograficas.
Finalmente, se presenta el didlogo de saberes y haceres sobre las
creencias en la resolucidon de problemas matematicos.

4.1 Analisis del contexto

En esta investigacion abordamos problemas caracteristicos de
la investigacion en didactica de la matematica, entendida como
disciplina tecnologicay cientifica (Godino, 2010), sobre un proceso
matematico basico e instrumental como es la creencia en la resolu-
cion de problemas matematicos, aplicando la perspectiva holistica
que proporciona la investigacion accion intercultural. Teniendo
en cuenta que “los problemas y dificultades en el aprendizaje de
las matematicas hay que considerarlos dentro de un amplio con-
texto” (Jimeno-Pérez, 2002, p. 581). Y que los estudiantes tienen
determinados antecedentes socioculturales, una percepcion de
futuro; estan inmersos en una sociedad particular, una cultura que
tiene sus propias creencias sobre las matematicas y su importancia
dentro de la educacidn; los aprendizajes se realizan dentro de un
contexto universitario, con sus reglas y sus prioridades a través de
unos profesores que tienen ideas sobre la matematica y la forma
de ensenarlas.
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En este sentido, el estudio de las creencias en la resolucion de
problemas matematicos por estudiantes en procesos de forma-
cion de maestro de educacion primaria radica los resultados de
las pruebas del Segundo y Tercer Estudio Regional Comparativo
y Explicativo demuestran que el estudiantado de El Salvador,
Nicaragua, Guatemala, Ecuador, Panama, Paraguay, Per( y
Republica Dominicana tiene un nivel desempefio en matematica
inferior en correspondencia con los promedios de América, Latina
y el Caribe (UNESCO, 2013). Esto suma, el bajo rendimiento de
las competencias matematicas del profesorado en el sentido de
conocimientos, habilidades y actitudes para formar competencias
y preparar a los estudiantes para los exdmenes y cursos prope-
déuticos de las universidades estatales y regionales de Nicaragua
(Romero-Diaz & Guzman-Contreras, 2016).

Ademas, existe un alto porcentaje de estudiantes nicaraglienses
que acceden a estudios universitarios con carencias en sus habi-
lidades matematicas, desfavoreciendo el aprendizaje de algunas
de las nuevas materias en la universidad y el abordar con éxito la
resolucion de problemas. Es por ello, que este estudio se funda-
menta en la linea siguiente: “las dificultades son interrogantes a
las hay que darles respuestas, estimulo para disefiar estrategias
de superacion, retos para reflexionar y entender las distintas va-
riables que intervienen en aquellos procesos cuyo control parece
que se nos escapa” (Rico, 2000, p. 8). Asi como, profundizar en
las creencias en la resolucion de problemas de los estudiantes,
en procesos de formacion porque existe una crisis de aprendizaje
en relacion con las competencias de matematicas debido que los
resultados de aprendizaje son poco satisfactorios: niveles bajos,
desigualdad, elevada y avances lentos. La crisis del aprendizaje
amplia la desigualdad, perjudica gravemente a los jovenes desfa-
vorecidos, que son los que mas necesitan el impulso que una buena
educacion puede proporcionar. La crisis de aprendizaje se produce
si fallan cuatro factores inmediatos: Docentes pocos calificados 'y
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desmotivados; estudiantes no preparados; gestion de las escuelas
que no tiene efecto en la ensefanza ni en el aprendizaje; insumos
escolares que no tienen efecto en la ensefianza ni en el aprendizaje
(Banco Mundial, 2018).

4.2 Armonia entre saberes

Las creencias tienen una gran influencia en cdmo el estudiante
aprendey utiliza las matematicas y a veces son un obstaculo para
el aprendizaje, ademas, las creencias del profesorado regulan sus
decisionesy la planificacion, desarrollo y evaluacion de los procesos
de ensefianzay aprendizaje. Por otra parte, las creencias y las prac-
ticas forman parte de un circulo dificil de romper: las experiencias
de aprendizaje de los estudiantes influyen en sus creenciasy, a su
vez, éstas mediatizan su manera de abordary realizar actividades
matematicas; y las experiencias de ensefianza del maestro influye
en sus creenciasy estas mediatizan su intervencion educativa (Vila
& Callejo, 2004).

Los maestros de educacion primaria en contextos multicultura-
les tienen concepcionesy creencias propias sobre la resolucion de
problemas, asi como, percepciones sobre las matematicasy sobre
la ensefianza-aprendizaje matematicas derivadas de su propia
experiencia educativa (Blanco, 2004). En su proceso formacion
para maestro de educacion primera aprenden conocimientos,
saberes y practicas matematicas desde una vision holistica de la
interculturalidad, en particular estrategias, métodos y técnicas
para ensefar la resolucidon de problemas. A este respecto, la in-
vestigacion diferencia entre creencias acerca de la matematica
como objeto, y otras creencias sobre su ensefianza y aprendizaje
y acerca de uno mismo como aprendiz relacionadas con el auto-
concepto, la autoconfianza, expectativas de control, que estarian
relacionadas con el dominio afectivo (Blanco, 2015). Se describe
a continuacion las categorias de creencias hacia las matematicas
y la resolucion de problemas:

-105 -



Actitudes hacia las matemdticas en la resolucin de problemas y su relacion con la investigacion propia

Creencias acerca de la naturaleza matematica y la re-
solucion de problemas matematicos. Este componente
constituye una parte importante del contexto en el que se
desarrolla el afecto (Gdmez-Chacdn, 1997). Estas creencias
son aquellas referentes a considerar dicha materia como
fijas, inmutables, externas, intratables, irreales; abstractas
y no relacionadas con la realidad; un misterio accesible
a pocos; una eleccion de reglas y hechos que deben ser
recordados; una ofensa al sentido comdn en algunas de
las cosas que asegura; un area en la que se haran juicios,
no solo sobre el intelecto, sino también sobre el valor
personal; son sobre todo, calculo (Buxton, 1981; Caballero-
Carrasco et al., 2014).

Creencias de los estudiantes sobre si mismos como
aprendiz de matematicas y resolutor de problemas: En
esta categoria se incluyen las creencias sobre la autoefica-
cia, el control, el valor de la tarea y la orientacion de las
metas relacionadas con las matematicas. Incorpora ele-
mentos relacionados con la confianza y el autoconcepto,
el cual se convierte en un buen predictor del rendimiento
académico en la disciplina (Gil, Blanco y Guerrero, 2005).

Creencias sobre la ensefianza de las matematicas-apren-
dizaje de las matematicas y la resolucion de problemas.
Las creencias acerca del aprendizaje de las matematicas
juegan un papel importante en cuanto a motivacién se re-
fiere. Gomez-Chacon (2000), mencionar que los estudian-
tes llegan al aula con una serie de expectativas sobre como
ha de ser la forma en que el profesor debe ensenarles las
matematicas, las cuales han sido transmitidas por el profe-
sorado y condicionaran la forma de abordar la resolucion
de problemas matematicos. Cuando la situacion de apren-
dizaje no corresponde a estas creencias se produce una

- 106 -



(apitulo 4: ; Existen creencias en la resolucion de problemas matemdticos?

fuerte insatisfaccion incidiendo en la motivacion del estu-
diante. En cuanto a las creencias acerca de la ensenanza
de matematicas, la tendencia didactica tradicional situa
al profesor como un mero transmisor del conocimiento
matematico, siendo la labor del estudiante la de recoger
toda informacion transmitida por el docente. Desde esta
perspectiva, la asignatura esta orientada a la adquisicion
de conceptos, con una finalidad basicamente informativa
(Caballero-Carrasco et al., 2014, pp. 239-240).

« Creencias suscitadas por el contexto social. MclLeod
(1992), indica que las creencias acerca del contexto en el
que se desarrolla el proceso de ensenanza-aprendizaje de
las matematicas dependeran de como valore el entorno
de la persona las cuestiones matematicas, es decir, si se
le induce a su practica en la vida cotidiana, si se valora po-
sitivamente el aprendizaje de dicha materia, etc. Zakaria
y Musiran (2010), indican que esta categoria incluye las
creencias de que el aprendizaje de las matematicas es
competitivo y los padres o personas ajenas influyen en su
aprendizaje.

En este sentido, el concepto de problema debe asociarse a la
aplicacion significativa (no mecanica) del conocimiento matema-
tico a situaciones no familiares, la consciencia de tal situacion, la
existencia de dificultad a la hora de enfrentarse a ella y la posibi-
lidad de ser resuelta aplicando dicho conocimiento (Contreras &
Carrillo, 1998, p. 87). Un problema matematico es una situacion
que supone una meta para ser alcanzada donde existen obstacu-
los para lograr ese objetivo que requiere deliberacion, y se parte
del desconocimiento del algoritmo util para resolver el problema.
La situacion es usualmente cuantitativa o requiere técnicas ma-
tematicas para su solucion, y debe ser aceptado como problema
por alguien antes de que pueda ser llamado problema (House,
Wallace & Johnson, 1983, p. 10). Ademas, una situacion en la que
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se formula una tarea que debe ser desarrollada, y en la que, en un
ambiente de discusion, de incertidumbre y de comunicacion se
pretende alcanzar unos objetivos. En este propodsito cuantitativo
0 no, pero que debe requerir técnicas matematicas, el proceso a
seguir no debe ser conocido inmediata y facilmente. Se requiere
en todo caso una voluntad de atacar el problema provocado, por
la necesidad de la solucion o bien por algin tipo de motivacion
(Blanco, 1993, p. 23).

4.3 Diseiio de los caminos

El objetivo de esta investigacion es analizar las creencias hacia
la resolucion de problemas de estudiantes para maestros de educa-
cion primaria"; y principalmente, sus relaciones con las creencias
acerca de la naturaleza de los problemas de matematicas y de su
ensefianza-aprendizaje; creencias acerca de uno mismo como
resolutor de problemas; actitudes y reacciones emocionales hacia
la resolucion de problemas; y valoracion de la formacion recibida
en los estudios de magisterio.

Entonces, sustentamos que el abordaje de estudio sera desde la
propuesta en marcha de la investigacion accion intercultural con
la utilizacion de métodos cualitativos y cuantitativos que permitan
explorar, describir, correlacionar, explicary obtener una fotografia
mas completa del fendmeno de actitudes hacia las matematicas.
Laintegracion del método cualitativo permite describir la realidad
educativa con el fin de llegar a la comprensidn o a la transformacion
de dicharealidad, a partir del significado atribuido por las personas
que laintegran (Bisquerra, 2012). Y el método cuantitativo ayuda-
ra con el tratamiento de los datos a través de la categorizacion y
descripcion de las propiedades, caracteristicas y los perfiles de las
personas, grupos, comunidades, procesos y objetos sometidos a
analisis (Hernandez et al., 2010).
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4.3.1 Métodos cualitativos
a) El analisis de contenido

La técnica utilizada fueron el analisis de contenido manifiesto
(literal) y latente (discurso) expuesto por Babbie (1974). El analisis
de contenido manifiesto es una técnica que da cuenta cdmo se
transmiten los significados y estudia los contenidos literales de
las narrativas individuales o grupales. El analisis de contenido
latente (discurso), por su parte, tiene que ver con el habla y el
texto producido (Wethrell & Potter, 1996). En este analisis se presta
especial atencidn ala accion, variacion y construccion. Estas ideas
son afines a tres caracteristicas imbricadas del discurso: la funcion,
construccion y validacion(Wethrell & Potter, 1996).

La funcion es el discurso que sirve, funciona para hacer cosas.
El lenguaje esta orientado hacia la accion. Sin embargo, estas fun-
ciones pueden ser variadas, explicitas o difusas, por lo que, para
poder dar cuenta de ellas, recurrimos a la variabilidad. La variabi-
lidad son las distintas formas que puede adoptar un discurso, las
cuales reflejan la funcion y maneras en las que se puede construir.
La construccidn es la guia del investigador desde el lugar en que
el discurso se fabrica hasta los recursos lingiisticos que utiliza el
sujeto. La nocion de construccidn enfatiza que el discurso puede
estar orientado a la accidn o que tiene consecuencias practicas
(Wethrell & Potter, 1996, p. 66).

El analisis del discurso de esta investigacion integro elemen-
tos de analisis critico del discurso de Wodak y Meyer (2009). Este
acercamiento ve el lenguaje como una practica social y considera
crucial el analisis del contexto en el que se desarrolla. Segin Wodak
etal. (2009), el analisis critico del discurso como metodologia busca
conocer el desarrollo de los significados y cdmo se producen. Para
completar el analisis de contenido latente o discurso se desarro-
llaron las preguntas siguientes: ;Cual es la intencion del discurso?;

- 109 -



Actitudes hacia las matemdticas en la resolucin de problemas y su relacion con la investigacion propia

¢De ddnde viene?; ;Como se producen los significados?; y ;Cuales
son el sistema de creencias? Estas preguntas fueron pareadas o ca-
tegorizadas con las caracteristicas detalladas por Wethrell y Potter
(1996), sobre funcidn, variacion y construccion en relacion con las
creencias hacia la resolucion de problemas matematicos. Para el
analisis del discurso latente, se utilizd las categorias que componen
las formas fundamentales del modelo de la subjetividad humana
de Therborn (1987). Estas categorias son: a) la ideologia inclusiva
existencial; b) la ideologia inclusiva-histdrica; c) la ideologia po-
sicional-existencial; y d) la ideologia de tipo posicional histérico.
Todo estos analisis se refleja en el proceso de investigacion.

b) Grupo focales

Larecoleccién de lainformacion fue guiada mediante grupos de
discusion. Para ello, se preparé una guia de preguntas que focalizan
las palabras: creencias; ensefianzay aprendizaje relacionado con la
experienciay practica en la resolucion de problemas. Al principio
de cada grupo de discusion se solicité algunos datos personales
y profesionales. Ademas, sus experiencias como aprendices de
matematicas, como docentes de matematicasy la manera en como
habia llegado a ser docentes con la finalidad de ahondar acerca
de las creencias de las matematicas, su ensefianza y aprendizaje
a partir de sus vivencias en el campo educativo y formativo. En la
tabla 8, se presenta la representacion de los participantes en los
grupos de discusion.
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Tabla 8: Grupos de discusion sobre creencias hacia el aprendizaje y ensefianza de las matematicas

Grupo | Edad | Afosde Experiencia | Trabajo | Mujeres | Hombres | Tamaiio
q Mixta Mixta SI 6 5 N
G2 Mixta Mixta SI 4 6 10
@3 Mixta Mixta SI 6 5 "
G4 Mixta Mixta SI 5 7 12
G5 Mixta Mixta SI 7 5 12
Total 28 28 56

Se hizo una triangulacion de la informacion por las tematicas:
creencias; ensefnanza, aprendizaje; valoresy actitudes relacionado
con la experienciay practica en la resolucion de problemas. El obje-
tivo de un analisis tematico es identificar a lo largo del conjunto de
datos proporcionados, patrones de significado (temas) que dieran
respuestas a la pregunta de investigacion formulada: un tema cap-
tura algo importante sobre los datos en relacion con la pregunta
de investigacion y representa algin nivel de patron de respuesta
o significado dentro del conjunto de datos (Braun & Clarke, 2006,
p. 82). Los patrones se identifican a través de un proceso de fami-
liarizacion de datos, codificacion de datos, desarrollo y revision
de temas. Ademas, la triangulacion, andlisis e interpretacion de la
informacion tiene la finalidad de contrastar visiones o enfoques a
partir de los datos recolectados de tal manera que se obtenga un
mayor grado de confianza, minimizando asi la subjetividad que
pudiera haber.

4.3.2 Métodos cuantitativos

El estudio se llevd a cabo con una muestra de 118 estudiantes
en procesos de formacidn para maestros de educacion primaria.
El 48% de los participantes son hombres frente al 52% que son
mujeres. Respecto a su edad, la media se sitla entre 18 afios, en-
contrandose al 89% de los participantes en el intervalo entre 15
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a 18 afios. En referencia con la variable etnia, se encontré que el
76% son mestizo; 15% son creoles; y 9% son miskitus. La variable
de afios de experiencias en docencia presento los resultados si-
guientes: en “menos de 5 afios con 48%;y mas de 5 afios 52%. Otra
caracteristica de los participantes es que su procedencia oscila en
zona urbana 48% vy zona rural un 52%. Véase Tabla 9.

Tabla 9: Caracteristicas sociodemograficas de los participantes de investigacion

Variables N Tipologia Frecuencia | Porcentaje
. Masculino 57 48%
Género 118
Femenino 61 52%
Mestizo 89 76%
Etnia 118 Creole 18 15%
Miskitus n 9%
15-18 105 89%
Edad 118
19-22 13 11%
) Urbana 57 48%
Procedencia 118
Rural 61 52%
. o Menos de 5 afios 57 48%
Afios de experiencia docente | 118 - -
Mas de 5 afios 61 52%

El instrumento para la recopilacion de la informacion fue el
cuestionario de dominio afectivo en la resolucion de problemas
matematicas de Caballero-Carrasco y Guerrero-Barona (2015). El
instrumento esta constituido por 21items, aglutinado en 4 dimen-
siones asociados a los componentes del dominio afectivo en la
resolucion de problemas. El estudiante para Maestro de Educacion
Primaria debiaindicar su grado de acuerdo o desacuerdo por medio
una escala Likert de valores de 1 a 5. A continuacion, se describen
los cuatros dimensiones del instrumento.

« Creencias acerca de la naturaleza de los problemas de ma-
tematicas y de su ensefianza-aprendizaje. Constituido por
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5items. La puntuacion en esta dimensidn se obtiene con la
suma de los items 1 al 5.

« Creencias acerca de uno mismo como resolutor de proble-
mas matematicos. Integrado por 6 items. La puntuacion en
esta dimensidn se logra con la suma de los items 6 al 11.

« Actitudesy reacciones emocionales hacia la resolucion de
problemas. Compuesto por 6 items. La puntuacion en esta
dimension se alcanza con la suma de los items 12 al 20.

« Valoracidon de la formacion recibida en los estudios de
magisterio en relacion con la resolucién de problemas
matematicos. Esta configurado por 1 item. La puntuacion
en esta dimensidn se logra con la suma del item 21.

Para garantizar la calidad de la medida, se aplicé un estudio
psicométrico al instrumento para comprobar los valores de fiabili-
dady validez. El valor de coeficiente de fiabilidad alfa de Cronbach
alcanzé el 90% de confiabilidad. Con respecto a la validez se rea-
liz6 el analisis de componentes principales (ACP). La prueba de
Kaiser, Meyer y Olkin arrojé una puntuacion de 0,007, este grado
de inter-correlacion es alto, por consiguiente, analisis factorial se
considera Gtil y valido. Por su parte, la prueba de Prueba de esfe-
ricidad de Bartlett ofrecio resultados que indican que el analisis es
pertinente (Chi-cuadrado=774,585; g.I.= 210; p=0,000); Ademas
se calculo el determinante de la matriz de correlaciones, cuyo valor
fue practicamente 0.

4.4 Convivencia y construccion comunitaria
Elconcepto de creencias de los maestros se puede definir como
constructos mentales individuales, subjetivamente verdaderos,

cargados de valores, que son los resultados relativamente estables
de experiencias sociales sustanciales y que tienen un impacto
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significativo en las interpretaciones y contribuciones propias de
la sala de clase (Skott, 2015, p. 19). Se pueden identificar cuatro
aspectos clave que estan en el ndcleo del concepto:

1. Las creencias se usan generalmente para describir cons-
trucciones mentales individuales, que son subjetivamente
verdaderas para la persona en cuestion.

2. Existen aspectos cognitivos y afectivos en las creencias, o
al menos las creencias y los problemas afectivos se consi-
deranintrinsecamente vinculados, incluso si se consideran
distintos.

3. Las creencias se consideran como temporales y contex-
tualmente estables, y es probable que cambien s6lo como
resultado de un compromiso sustancial en practicas socia-
les relevantes.

4. Seespera que las creencias influyan significativamente en
las formas en que los maestros interpretan y se relacionan
con los problemas de la practica (Skott, 2015, pp. 18-19).

Segln Grigutsch et al. (1998), se proponen visiones del mudo
sobre las matematicas: (i) una vision orientada a procesos donde
las matematicas se definen como una actividad heuristica y crea-
tiva que permite resolver problemas usando formas diferentes e
individuales; (ii) una vision orientada a la aplicacion que acentua
la utilidad de las matematicas para el mundo real; (iii) una vision
formalista en el que la matematicas se caracterizan por un enfo-
que fuertemente légico y formal, y la precision y exactitud son
importantes; y (iv) un vision de esquema donde las matematicas
se ven como una coleccion de reglas y procedimientos de calculo
para memorizary aplicar en tareas rutinarias. En este sentido, se
propone un concepto de creencia:
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"las creencias son saberes, sentimientos y valores cultura-
les de hombres y mujeres que surgen como resultados de
experiencias, vivencias y prdcticas en la construccion de
conocimientos propios para la resolucion de problemas".

| Costumbres

Conocimiento propio | Ideolégico
Ideas propias Espiritual

|
Saberes Cultura %
Individuales : Identidad
Colectivos I Politico
: Experiencias
Creencias | Tradiciones

|

(@)iELZM  Sentimientos ./

Vivencia
Confiabilidad
Percepciones

Realidades propias
Practicas

\

Figura 15: Concepcion de creencias.

En relacion con las creencias acerca de la naturaleza de los
problemas de matematicas en su ensefianza y aprendizaje, se
encontrd que la opinidn de los estudiantes para maestros de edu-
cacion primaria acerca de la resolucion de problemas como tarea
mecanica se sitla en de acuerdo y fuertemente de acuerdo (KI:
M=3,16; SD=0,93). Ademas, la generalidad de los estudiantes
niega que, en la resolucion de problemas, sea mas importante
el proceso que el resultado, siendo una minoria la que otorga
importancia al proceso (K2: M=3,04 SD=0,97). Los estudiantes
para maestros de educacién primaria consideran que la resolucion
de problema es un conocimiento mecanico y memoristicos (K3:
M=3,10; SD=0,97) y son muy pocos que estan muy en desacuerdo
y en desacuerdo con el enunciado. Por otra parte, los estudiantes
muestran que las destrezas o habilidades utilizadas en las clases
de matematicas para resolver problemas no tienen nada que ver
con las utilizadas para resolver problemas en la vida cotidiana (K4:
M=3,42; SD=0,891). No obstante, la gran mayoria busca distin-
tas maneras y métodos para resolver un problema (K5: M=3,17;
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SD=0,89), aunque existe un porcentaje minimos para la blsqueda
de resolucién de problemas.

M Fuertemente en desacuerdo M En desacuerdo Indiferente De acuerdo Fuertemente de acuerdo

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

“anl ol A
.. 1N mn

K1 K2 K3

%
K4 K5

Figura 16: Creencias acerca de la naturaleza de los problemas de matemdticas
y de su ensefianza-aprendizaje.

La ensefianza de la resolucion de problemas sitia al maestro de
educacion primaria como un transmisor de conocimiento matema-
tico, siendo la labor del estudiante apropiarse de la informacion
trasmitida por el profesor. Desde este sentido, la ensefianza esta
orientada a la adquisicion de conceptos, con una finalidad basi-
camente informativa. Sin embargo, con el desarrollo en las aulas
del constructivismo, esos roles estan cambiando, pasando a ser
el profesor un dinamizador del aprendizaje y otorgando un papel
activo en el proceso, en el cual ha de otorgar significado a lo que
aprende siendo conscientes de sus propios aprendizajes para lo
cual la actividad ha de estar reorganizada hacia la busqueda de
respuestas a determinadas interrogantes (Caballero-Carrasco,
Cardenas-Lizarazo & Gomez, 2017, pp. 239-240). Desde esta pers-
pectiva se propone que:
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"la enseflanza de la resolucion de problema es un proce-
so de instruccion pedagdgico intercultural que permite
investigar, explicar, comprender y cultivar conocimientos,
saberes y practicas para solucionar problemas”.

Familiares Valores L i
IIE Investigacion Campo de educativa
Eticos Problemas
Interculturales Sembrar y cultivar
Explicar soluciones
Conocimientos Ensefanza de la Resolucion de Problema
7
/

SCIENEERN  Construccion

Comprender
Saberes \,
Resultados

Feedbacks
Pedagogico
Aprendizaje
Desenvolvimiento
Facilitar

Para la vida

Capacidad

Practicas

Compartir
Capacidad
Informacion
Educar

I
|
1
1
|
1
1
|
1
1
|
\

~N e e e e e e e ——

Figura 17: Concepcion sobre la ensefianza de la resolucién de problemas.

El aprendizaje sobre la resolucion de problemas juega un papel
importante en la motivacion del estudiante. Segin Gdmez-Chacén
(2000), los estudiantes llegan al aula con expectativas sobre la
manera en que el profesor debe ensefiarles las matematicas, las
cuales han sido trasmitidas por el profesorado y condicionaran la
manera de abordar la resolucion de problemas. Cuando la situacion
de aprendizaje no corresponde a estas creencias se produce una
fuerte insatisfaccion incidiendo en la motivacion del estudiante.
Para Caballero-Carrasco et al. (2017), si el aprendizaje incluye formas
de aproximacion con otros contenidos, la bisqueda de alternativas,
la comprobacidn de soluciones y la conexion con otras materias,
los contenidos seran mas significativas para el estudiante y, por
tanto, le seran de mayor de utilidad y aplicabilidad y como con-
secuencia aumentara su motivacion ante ellos. En este contexto
se propone que:
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"el aprendizaje en la resolucion de problemas se define
como la capacidad y habilidad de comprender las ex-
periencias de familiarizacion e investigacion de conoci-
mientos, saberes y prdcticas que se transfieren y adaptan
a nuevas situaciones y se expresan en la solucion de
problemas”.

_________________

Contextualizar : Conocimientos
Situaciones Metodologias

- Familiarizarse Investigar -
Familiar I Educativo
Académico : Practica

Social Estrategias

|
Actividades : Aprendizaje en la Resolucién de Problemas Sabiduria
/

-

Individual -/ \/ AprerTc!er
Experiencia Habilidad Capacidad Adquirir

Transmitir
Comprender
Ensefanza

Colaborativa
Valor

Desenvolverse v
Percepcion

Figura 18: Concepcion de aprendizaje en la resolucion de problemas.

En referencias con las creencias acerca de uno mismo como re-
solutor de problemas matematicos se encontrod que la percepcion
de los estudiantes relaciona la dedicacion con el rendimiento en la
resolucion de problemas (K6: M=2,97; SD=0,96). La mayor parte
de los estudiantes dicen sentir inseguridad en la resolucion de
problemas manifestado por: “cuando resuelvo un problema suelo
dudarsila solucion es correcta” (K7: M=3,16; SD=0,90). Aunque,
los estudiantes afirman tener confianza en si mismo cuando se en-
frentan a los problemas de matematicas (K8: M=3,41; SD=0,86),
asi como, se sienten calmados y tranquilos cuando resuelven
problemas matematicos (K9: M=3,36; SD=0,843); y sienten que
cuando se esfuerzan en la resolucion de un problema dan con
un resultado correcto (K10: M=3,15; SD=0,86), pero un grupo
de estudiantes afirman que la suerte influye a la hora de resolver
con éxito un problema de matematicas (K11: M=3,30; SD=0,89).
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Figura 19: Creencias acerca de uno mismo como resolutor de problemas matematicos.

En relacidn con las actitudes y reacciones emocionales hacia
la resolucidn de problemas, los estudiantes manifiestan que ante
un problema complicado suelen darse por vencidos facilmente
(K12: M=3,13 SD=0,92), es decir, reconocen que abandonan el
proceso de resolver un problema, aunque, cuando se enfrentan
a un problema los estudiantes experimentan mucha curiosidad
por conocer la solucion (K13: M=3,15 SD=0,95), pero sienten
angustia y miedo cuando el profesor propone inesperadamente
que resuelvan un problema (K14: M=3,04 SD=1,03). Los estudian-
tes manifiestan seguridad en si mismo, al momento de resolver
problemas (K15: M=3,19 SD=0,99), pero se sienten inseguros
y desesperados cuando se atascan o bloquean en la resolucion
de problemas (K16: M=3,16 SD=0,91). También, los estudiantes
afirman que si no encuentran la solucion de un problema tienen
la sensacion de haber fracasado y de haber perdido el tiempo
(K17: M=3,35 SD=0,93), aunque, les provoca gran satisfaccion
llegar a resolver con éxito un problema matematico (K18: M=3,25
SD=0,87). Finalmente, los estudiantes dicen que cuando fracasan
en sus intentos por resolver un problema lo intentan de nuevo
(K19: M=2,92 SD=0,98), porque la resolucion de un problema
exige esfuerzo, perseveranciay paciencia (K20: M=3,40 SD=0,79).
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Figura 20: Actitudes y reacciones emocionales hacia la resolucién de problemas.

Finalmente, la valoracion de la formacion recibida en los estu-
dios de magisterios en relacion con la resolucidon de problemas
se evidencia que los estudiantes para maestros de educacion
primaria han descubierto otras formas de abordar los problemas
matematicos (K21: M=3,29; SD=0,82).

L

Fuertemente en En desacuerdo Indiferente De acuerdo Fuertemente de
desacuerdo acuerdo

Figura 21: Valoracion de la formacion recibida en los estudios de magisterio en relacion con la
resolucion de problemas
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La valoracién de la formacion recibida en los estudios de magis-
terio enrelacion con la resolucidn de problemas permite proponer
el concepto siguiente:

"la resolucion de problema es una capacidad, habilidad
y un valor de hombres y mujeres para investigar conoci-
mientos, saberes y prdcticas con pensamiento critico e
intercultural que contribuyan a la solucion del problema
en un contexto multicultural”.
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I
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Comunidad ’\
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Figura 22: Concepcion de resolucion de problemas.

La ensefianza mediante la resolucion de problemas es actual-
mente el método mas invocado para poner en practica el principio
general de aprendizaje, ya que exige “la utilizacion de habilidades
de orden cognitivo y a su vez, contribuye al desarrollo de estas”
(Aninat, 2004). Lo que se persigue es transmitir de manera siste-
matica los procesos de pensamiento eficaces en la resolucion de
verdaderos problemas. La ensefianza por resolucion de problemas
pone énfasis en los procesos de pensamiento, en los procesos de
aprendizaje y toma los contenidos matematicos, cuyo valor no se
debe dejaraunlado,como campo de operaciones privilegiado para
la tarea de hacerse con formas de pensamiento eficaces. “Al ser
la resolucion de problema un procedimiento tiene la finalidad de
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aprender matematicas a partir de la investigacién y también apli-
cary conectar las matematicas que se conocen” (Alsina, Burgués,
Fortuna, Jiménez & Torra, 2002, p. 110), se hace necesario trabajar
con éste en consideracion a los aspectos deseado, de manera de
evitar las negativas hacia el subsector como los sentimientos de
fracaso por parte de los estudiantes.

Género y etnia

Sabiendo que el género y la etnia son variables determinantes
en las creencias hacia la resolucion de problemas, se aplicaron
pruebas paramétricas (Prueba Normalidad; T-Student; ANOVA)
con lafinalidad de explicar si existen diferencias estadisticamente
significativas entre las creencias hacia la resolucién de problemas
con las variables género, etnia, edad, lugar de procedenciay afos
de experiencia docente. El resultado de la prueba de normalidad
de Kolmogorov y Smirnov fue mayor que 0,05, es decir, p=0,077,
esto permitio aplicar pruebas paramétricas (Tabla 10).

Tabla 10: Resultados de las pruebas paramétricas

. . Prueba
Variables Frecuencia Prueba P
Normal
Masculino 57
Género T-Student | 0,436>0,05
Femenino 61
Mestizo 89
Etnia Creole 18 ANOVA 0,029<0,05
Miskitus 1
15-18 105 0,077>0,05
Edad T-Student | 0,7122>0,05
19-22 13
Urbana 57
Procedencia T-Student | 0,436>0,05
Rural 61
Menos de 5 afios 57
Afios de experiencia docente T-Student | 0,436>0,05
Mas de 5 afios 61

-122 -




(apitulo 4: ; Existen creencias en la resolucion de problemas matemdticos?

En la tabla 10, se muestran los resultados de las pruebas pa-
ramétricas, estos resultados indican que:

« Enelcasodelavariable género, hombresy mujeres tienen
las mismas creencias hacia la resoluciéon de problemas,
porque el resultado de significancia de la prueba t-student
fue mayor que 0,05, es decir un valor de p=0,436.

+ Enelcasodelavariable etnia existen diferencias significa-
tivas entre los grupos étnicos, porque el valor de la prueba
de analisis de varianza de un factor fue menor que 0,05, es
decir p=0,029.

« Enelcasodelavariable edad, los grupos de edades tienen
las mismas creencias hacia la resolucion de problemas, el
resultado de significancia de la prueba t-student fue mayor
gue 0,05, es decir un valor de p=0,122.

« Enelcasodelavariable procedencia, el lugar de proceden-
cia de los estudiantes no es determinante, tienen las mis-
mas creencias hacia la resolucion de problemas, porque el
resultado de significancia de la prueba t-student fue mayor
gue 0,05, es decir un valor de p=0,436.

« En el caso de la variable afios de experiencia docente,
los afios de experiencia docente de los estudiantes no es
determinante, tienen las mismas creencias hacia la resolu-
cion de problemas, porque el resultado de significancia de
la prueba t-student fue mayor que 0,05, es decir un valor
de p=0,436.

Sabiendo que existen diferencias estadisticamente significati-
vas entre los grupos étnicos se procedio a aplicar una prueba de
comparaciones multiples post hoc, para este caso la prueba HSD-
Tukey. Véase la tabla 11.
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Tabla 11: Resultados de la prueba HSD-Tukey

) | Diferenciade | Desv. ) Intervalo de confianza al 95%
(1) Etnia | (J) Etnia . Sig. — — -
medias (I-J) | Error Limite inferior | Limite superior
Creole 6.09426* 251524 .044 1220 12.0665
Mestizo
Miskitus 475587 3.11048 281 -2.6298 12.1415
el Mestizo -6.09426* 251524 .044 -12.0665 -1220
reole
Miskitus -1.33838 3.72465 931 -10.1823 7.5056
Mestizo -4.75587 3.11048 281 -12.1415 2.6298
Miskitus
Creole 1.33838 3.72465 931 -7.5056 10.1823

Elresultado de la prueba HSD-Tukey muestra que el grupo étnico
con mayor creencia hacia la resolucidon de problemas es el mestizo
y con menores creencia hacia la resolucion de problemas el grupo
étnico Creole (Afrodescendientes).

4.5 Dialogo de saberes y haceres

Lainvestigacion sobre las creencias en la resolucion de proble-
mas matematicos en el proceso de formacion de estudiantes para
maestros de educacidn primaria, esta suscitada positivamente,
es decir, que existen creencias en la resolucion de problemas ma-
tematicos. Encontrando que a nivel global las creencias hacia la
resolucion de problemas matematicos son positivas con tendencia
media alta (M=67,11; SD=9,95), conceptualizando las creencias
como saberes, sentimientos y valores culturales de hombres y
mujeres que surgen como resultados de experiencias, vivenciasy
practicas en la construccion de conocimientos propios para la re-
solucion de problemas. A continuacion, se describen los resultados
de las dimensiones de las creencias en la resolucion de problemas:

En relacion con las creencias sobre la naturaleza de los pro-
blemas matematicos y de su ensefianza-aprendizaje (M=15,89;
SD=3,08), los estudiantes afirman que la resolucion de problemas
es una tarea mecanica, un conocimiento mecanico y memoristico.
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Estos resultados concuerdan con los estudios de Sarabia (2006),
Yara (2010) y Caballero-Carrasco et al. (2015), en el sentido que
los estudiantes para maestros consideran que la resolucién de
problemas es una tarea mecanica. Los estudiantes afirman que
lo mas importante en la resolucion de problemas es el proceso,
no el resultado, asi como, utilizar varias maneras y metodologias
para resolver problemas, relacionandose con los estudios de Baez
(2007), que piensan que el resultado de un problema no es mas
importante que el proceso seguido. Finalmente, las destrezas o
habilidades utilizadas en las clases de matematicas para resolver
problemas no tienen nada que ver con las utilizadas para resolver
problemas en la vida cotidiana. Desde esta perspectiva se propone
que la ensefanza de la resolucidon de problema es un proceso de
instruccién pedagogico intercultural que permite investigar, ex-
plicar, comprender y cultivar conocimientos, saberes y practicas
para solucionar problemas.

El aprendizaje en la resolucidn de problemas se define como la
capacidad y habilidad de comprender las experiencias de familia-
rizacion e investigacion de conocimientos, saberesy practicas que
se transfieren y adaptan a nuevas situaciones y se expresan en la
solucion de problemas. En este sentido, las creencias acerca de
uno mismo como resolutor de problemas matematicos (M=19,33;
SD=3,33), refleja que los estudiantes dicen sentir inseguridad en
la resolucidn de problemas manifestado por: “cuando resuelvo un
problema suelo dudar si la solucion es correcta” estos resultados
coinciden con los estudios de Caballero-Carrasco et al. (2015),
que indican que los estudiantes dudan sobre la correccion del
resultado en la resolucidn de problemas, y se muestran nerviosos
ante esta tarea, evidenciando la persistencia de bajas expectati-
vas de autoeficacia y de éxito en la resolucion de problema del
estudiantado. Ademas, las creencias acerca de uno mismo como
resolutor de problemas matematicos esta relacionado con la dedi-
cacion, confianza, esfuerzo, tranquilidad y satisfaccion de resolver
problemas matematicos, esto se relaciona con los resultados en
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la resolucion de problemas con factores internos (dependiente
de ellos mismos) y controlables, atribucion favorecedora de cara
al aprendizaje (Caballero-Carrasco et al., 2015). No obstante, los
estudiantes afirman que la suerte influye a la hora de resolver con
éxito un problema de matematicas.

Las actitudes y reacciones emocionales hacia la resolucion de
problemas matematicos (M=28,58; SD=4,81) de los estudiantes
para maestros de educacion primaria presentan actitudes positivas
y negativas. En referencia con las actitudes negativas se destaca
que los estudiantes: ante un problema complicado suelen darse
por vencidos facilmente; sienten angustia y miedo cuando el pro-
fesor propone inesperadamente que resuelvan un problema; se
sienten inseguros y desesperados cuando se atascan o bloquean
en la resolucion de problemas; ademas, tienen la sensacion de
haber fracasado y de haber perdido el tiempo. Sin embargo, las
actitudes positivas que los estudiantes experimentan son: curiosi-
dad por conocer la solucidn del problema; manifiestan seguridad
en si mismo, al momento de resolver problemas; les provoca gran
satisfaccion llegar a resolver con éxito un problema matematico;
los estudiantes dicen que cuando fracasan en sus intentos por
resolver un problema lo intentan de nuevo porque la resolucion
de un problema exige esfuerzo, perseverancia y paciencia. En
definitiva, las actitudes y reacciones emocionales hacia la resolu-
cion de problemas matematicos son positivas coincidiendo con
los estudios de Flores y Auzmendi (2015); Caballero Carrasco et al.
(2015); y Floresy Olivar-Molina (2016), en el sentido que a pesar que
los estudiantes manifiestan actitudes negativas hacia la resolucion
de problemas, existen actitudes positivas que disminuyen los fac-
tores de inseguridad, desconfianzay ansiedad hacia la practica de
resolver problemas matematicos.

Valoracion de la formacidn recibida en los estudios de magiste-
rios en relacion con la resolucion de problemas matematicos (M=
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3,28; SD=0,82), la mayoria de los estudiantes han descubierto
durante sus procesos de formacidon como maestros de educa-
cion primaria, el abordaje de los problemas matematicos desde
perspectivas diferentes a las abordadas en su experiencia como
discentes (Caballero-Carrasco et al., 2015). Esto permitid construir
un concepto sobre la resolucion de problema, siendo esta la capa-
cidad, habilidad y un valor de hombres y mujeres para investigar
conocimientos, saberes y practicas con pensamiento critico e
intercultural que contribuyan a la solucion del problema en un
contexto multicultural.

En relacidn con las variables sociodemograficas se encontro
que los estudiantes para maestros de educacion primaria tienen
la misma valoracidn de creencias en la resolucion de problemas
matematicos en cuanto a las variables género, edad, afios de ex-
periencia docente y lugar de procedencia con un valor de signifi-
cancia mayor que 0,05. Estos resultados coinciden con los estudios
de Flores y Olivar-Molina (2016); Jiménez-Bonilla, & Flores (2017),
Flores & Auzmendi (2018), que encontraron igualdad entre las
varianzas, reportando que hombres y mujeres tienen la misma
percepcion en relacion con las matematicas y su practica de reso-
lucion de problemas. En general, la resolucion de problema no es
una cuestion de género, edad, lugar de procedencia o experiencia
docente, es decir, las matematicas y la resolucion de problemas
estan presenten en el ser humano como un caracter neutral hacia
este tipo de variables (Flores, 2017).

En cambio, la variable etnia presenta diferencias de valoracion
de las creencias en la resolucidén de problemas con valores de
significancia menor que 0,05, siendo el grupo étnico con mayor
creencia hacia laresolucion de problemas el mestizo y con menor
creencia hacia la resolucion de problemas el grupo étnico creole
(Afrodescendientes). En este sentido, Flores y Auzmendi (2018),
dicen que, estas creencias podrian explicarse por el hecho de que
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algunos estudiantes aprenden conceptosy propiedades matema-
ticas, asi como, la resolucion de problema en un idioma distinto
a su lengua materna.

En conclusidn, la resolucion de problemas presenta una clara
asociacion con el dominio afectivo, teniendo un lugar de articu-
lacidn entre las creencias de profesores y estudiantes (Gomez-
Chacon, 2011; Depaepe, De Corte & Verschaffel, 2015). Ademas, la
evaluacion de los procesos de resolucion de problemas, siempre
que incluya aspectos del dominio afectivo, ofrece a los docentes
una oportunidad muy clara para fortalecer actitudes positivas
hacia las matematicas. Al mismo tiempo, el estudiantado puede
mejorar su autopercepcion, incorporando estrategias de control
que le permitan progresar en la resolucion de las tareas (Cardenas,
Caballero & Gomez, 2014). Por ello, es necesario en ahondar en
una metodologia de investigacion propia de resolucion de pro-
blemas teniendo de referencias los contextos que se involucran
los estudiantes.
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Introduccion

La resolucion de problemas esta relacionado con el dominio
afectivo de los estudiantes para maestros de educacion primaria
reflejandose en las practicas evaluativas (Gdmez-Chacon, 2011;
Depaepe, De Corte & Verschaffel, 2015). Ademas, la evaluacion de los
procesos de resolucion de problemas, siempre que incluya aspectos
del dominio afectivo, ofrece a los docentes una oportunidad muy
clara para fortalecer actitudes positivas hacia las matematicas. Al
mismo tiempo, el estudiantado puede mejorar su autopercepcion,
incorporando estrategias de control que le permitan progresar en
la resolucion de las tareas (Cardenas, Caballero & Gomez, 2014).

Esimportante resaltar que, el dominio afectivo impregna toda la
actividad matematica escolar, no solo la resolucion de problemas.
Diversos estudios (Gdmez-Chacdn, 2017; Flores y Auzmendi, 2018;
Jiménez-Bonilla & Flores, 2019; Olivar-Molina, Alvarado-Gonzalez
& flores, 2019), sefalan la correlacion existente entre afecto y des-
empefo a nivel cognitivo.

5.1 Concepcion sobre problema matematico

Problema matematico es un término de origen latino que pro-
viene a suvez del griego y significa “lanzar hacia delante”. Ademas,
presenta las siguientes acepciones: cuestiones que se trata de
aclarar, proposicion o dificultad de solucidon dudosa; conjunto de
hechosy circunstancias que dificultan la consecucién de algun fin;
proposicion dirigida a averiguar el modelo de obtener un resultado
cuando ciertos datos son conocidos (Real Academia Espafola,
2018). Un recorrido conceptual sobre problema matematica nos
conlleva a las definiciones siguientes:

« Siguiendo a Kantowski (1997), se distingue entre un pro-
blema, cuya forma de resolucidn no es evidente y donde
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se requiere usar la informacion de manera rutinaria y un
cierto nivel de razonamiento del estudiante, y un ejercicio,
para cuya resolucion solo se necesita usar datos recorda-
dos o aplicar directamente un algoritmo conocido, sin mas
procesos de razonamiento.

Es la busqueda consciente, con alguna accion apropiada,
para lograr una mente claramente concebida, pero no in-
mediata de alcanzar (Polya & Davies, 1982).

Es el uso de problemas o proyectos dificiles, es decir, que
requiere una habilidad intelectual, por medio de los cua-
les los estudiantes aprenden a pensar matematicamente
(Schoenfeld, 1992).

Puig (1996), distingue entre resultado (o respuesta), solu-
cion y resolucion de un problema. El término resultado es
para indicar lo que contesta a la pregunta del problema,
ya sea un ndmero, una formula, una expresion algebraica,
una construccion geométrica, una derivacion logica, etc.
El término solucidn es para indicar la presentacion final
del conjunto de pasos que conducen de los datos a la in-
cognita. Finalmente, el término resolucidn para indicar el
conjunto de las acciones del resolutor durante el proceso,
que pueden conducir a obtener la solucién o no (p. 34).

Una situacion matematica que contempla tres elementos:
objetos, caracteristicas de esos objetos y relaciones en-
tre ellos; agrupados en dos componentes: condiciones y
exigencias relativas a esos elementos; y que motiva en el
resolutor la necesidad de dar respuesta a las exigencias o
interrogantes, para la cual debera operar con las condicio-
nes, en el marco de su base de conocimientoy experiencias
(Berenguer, 2003).
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+ Tengo un verdadero problema cuando me encuentro en
una situacién desde la que quiero llegar a otro, unas veces
bien conocido otras un tanto confusamente perfilada, y no
conozco el camino que me puede llevar de otra (Guzman,
2007).

Desde esta perspectiva Godino (2003), compara dos definiciones
del concepto de problema. La primera de ellas explica el problema
como una situacion en la que se pide a un individuo realizar una
tarea para la que no tiene un algoritmo facilmente accesible que
determine completamente el método de solucion. La segunda,
argumenta que un ser humano se enfrenta a un problema cuando
intenta efectuar unatarea, pero no llevar a cabo. Estas definiciones
son generales y se refieren de cualquier indole. No obstante, el
interés expresado en estas palabras es dilucidar las caracteristi-
cas de los problemas o situaciones de una cantidad desconocida,
tomando como objeto matematico la media.

Lo observado por Godino puede extenderse a cualquier proble-
ma. Es decir, que en el enunciado de una cuestion y en el desempe-
fio de las tareas correspondientes intervengan objetos matematicos
diversos. Asi mismo, se hace necesario precisar, entre otras cosas: a)
la busqueda, dentro del campo de problemas, de lo esencial entre
los distintos contextos; b) las relaciones con otras situaciones; y c)
la actividad de matematizar.

5.2 Metodologia de resolucion de problemas Pélya
Considerando la importancia de la resolucion de problemas,
Pdlya (1965) plantea, el método de cuatro pasos para solucionar

problemas:

Comprender el problema. Es de vital importancia, y en algunos
casos la tarea mas dificil ya que se debe hacer un tratamiento de
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busqueda de informacidn importante: entender cual es el pro-
blema que tenemos que abordar, dados los diferentes lenguajes
que hablan el demandante y el informatico. Se debe leer lenta'y
comprensivamente el enunciado; ;cuales son los datos? (lo que
conocemos); ;cuales son las incognitas? (lo que buscamos); hay
que tratar de encontrar la relacion entre los datos y las incognitas;
y si se puede, se debe hacer un esquema o dibujo de la situacion.

Configurar un plan. Hay que plantear de una manera flexible
y recursiva, alejada del mecanicismo. ; Este problema es parecido
a otros que ya conocemos?; ;Se puede plantear el problema de
otra forma?; imaginar un problema parecido, pero mas sencillo?;
suponer que el problema ya esta resuelto; ;como se relaciona la
situacion de llegada con la de partida?; ; se utilizan todos los datos
cuando se hace el plan?.

Ejecutar el plan. También hay que plantearla de una manera
flexible y recursiva, alejado del mecanicismo. Y tener en cuenta
que el pensamiento no es lineal, que hay saltos continuos entre
el disefio del plan y su puesta en practica. Entonces, al ejecutar
el plan se debe comprobar cada uno de los pasos; ;se puede ver
claramente que cada paso es correcto?; antes de hacer algo se
debe pensar: ;qué se consigue con esto?; se debe acompafiar cada
operacion matematica de una explicacion contando lo que se hace
y para qué se hace; cuando se tropieza con alguna dificultad que
nos deja bloqueados, se debe volver al principio, reordenar las
ideasy probar de nuevo.

Mirar hacia atras. Es lo mas importante en la vida diaria, porque
supone la confrontacion con contexto del resultado obtenido por
el modelo del problema que se ha realizado, y su contraste con la
realidad que se queria resolver: leer de nuevo el enunciado y com-
probar que lo que se pedia es lo que se ha averiguado; se debe fijar
en la solucidn: ; Parece logicamente posible?; ; se puede comprobar
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la solucion?; ;hay algiin otro modo de resolver el problema?; ;se
puede hallar alguna otra solucién?; se debe acompafiar la solucion
de una explicacion que indigue claramente lo que se ha hallado;
se debe utilizar el resultado obtenido y el proceso seguido para
formular y plantear nuevos problemas.

5.3 Metodologia de resolucion de problemas
Schoenfeld

Schoenfeld (1992), sefala algunas de las preguntas que un
profesor deberia hacer en el aula para propiciar el monitoreo
cuando se estan resolviendo problemas matematicos: ;Qué es
exactamente lo que usted hace? ;Puede describirlo precisamente?
¢Por qué lo esta haciendo? ;Como armoniza esto con la solucion?
También, Schoenfeld (1992), dice que, los factores que influyen en
la resolucion de problemasy que deben considerar los profesores
cuando los estudiantes resuelven problemas: el dominio del co-
nocimiento; estrategias cognoscitivas; estrategias metacognitivas;
sistema de creencias:

Eldominio del conocimiento: Que son los recursos matematicos
con los que cuenta el estudiante y que pueden ser utilizados en el
problema como intuiciones, definiciones, conocimiento informal
del tema, hechos, procedimientos y concepcion sobre las reglas
para trabajar en el dominio.

Estrategias cognoscitivas: Que incluyen métodos heuristicos
como descomponer el problema en simples, casos, establecer
metas relacionadas, invertir el problema, dibujar diagramas, el
uso de material manipulable, el ensayo y el error, el uso de tablas
y listas ordenadas, la busqueda de patrones y la reconstruccion
del problema.

Estrategias metacognitivas: Se relacionan con el monitoreoy
el control. Estan las decisiones globales con respecto a la seleccion
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e implementacién de recursos y estrategias, acciones tales como
planear, evaluar y decidir.

El sistema de creencias: Se compone de la visidn que se tenga
de las matematicas y de si mismo. Las creencias determinan la
manera como se aproxima una persona al problema, las técnicas
que usa o evita, el tiempo y el esfuerzo que le dedica, entre otras.

5.4 Estrategia, resolucion y heuristica

A continuacion, se detalla el proceso de resolucion de problemas
por el método estrategia, resolucion y heuristica.

5.4.1 Estrategia, resolucion y heuristica

Las estrategias de resolucion de los estudiantes, son aquellas
actuaciones que les permiten establecer un plan de accién para
lograr un objetivo claro. Estas estrategias surgen cuando el es-
tudiante se ve ante la situacion de tener que tomar decisiones y
tomar uno u otro camino a la resolucion del problema (Guinjoan,
Gutiérrez & Fortuny, 2015). En el contexto de los problemas con
respuesta de eleccién mdltiple, ejemplo de estrategia es el uso de
las opciones de respuesta: pueden usarse estas respuestas para
comprender mejor el enunciado, para comprobar la validez de un
resultado obtenido, para hallar la solucion por eliminacién. Por
otra parte, se distingue entre resolucion, solucién y resultado (o
respuesta) en el sentido Puig (1996).

En cuanto a las heuristicas, se usa este término para referirse
a las preguntas generales que el estudiante puede hacerse para
llevar adelante su resolucion del problema segln la estrategia que
haya decidido seguir. Se distinguiera entre sugerencia heuristico,
-buscar un problema analogo, con la misma incognitica o premisa
por demostrar, introducir una figura auxiliar, entre otras-, herra-
mientas heuristicas, entendida como elemento para transformar
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la situacion inicial, como se puede considerar caso y destreza con
potencial heuristico, cuya principal diferencia con la herramienta
heuristicas es no tener el caracter de transformada del problema
(Puig, 1996).

5.4.2 Intuicion

Fischbein (1987), habla de intuicion en términos de conocimiento
intuitivo: el conocimiento intuitivo es conocimiento inmediato, es
decir, una forma de cognicidn que parece presentarse como evi-
dente por si misma. Fischbein establece una diferencia clara entre
intuiciony percepcion. Aunque las dos son cogniciones inmediatas,
la intuicién va mas alla de los hechos, implica una extrapolacion
a partir de la simple observacion. Por ejemplo, podemos percibir
que hay dos objetos encima de la mesa, y podemos intuir que uno
de ellos es mas pesado que el otro. El primer caso es una simple
observacion de hechos, en el segundo hay un razonamiento mas
alla de lo perceptible (Guinjoan, Gutiérrez & Fortuny, 2015).

Cuando el conocimiento matematico no se completa con co-
nocimiento intuitivo, el estudiante no sera capaz de aplicarlo a
situaciones similares, ni de ver la relacion existente entre cono-
cimientos que ya forman parte de su conjunto de recursos. Un
estudiante puede conocer un teorema, incluso estar convencido de
que es cierto,y comprender su demostracion, pero eso no significa
automaticamente que sea capaz de comprender su significado
mas alla del formalismo (Guinjoan, Gutiérrez & Fortuny, 2015). Por
ejemplo, algin tipo de visualizacion a este conocimiento, el alumno
puede crearse una imagen mental que le ayude a comprender de
una forma mas intuitiva ese resultado, facilitando su adaptacion
a otras situaciones donde puede «ver» reflejado ese patrén. Para
entender mejor la relacion entre la visualizacion y las intuiciones
que se generan en la resolucién de problemas, es importante
abordar la perspectiva semidtica en la caracterizacion de estas
intuiciones (Andra & Santi, 2011).
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Segun Fischbein (1987) y Guinjoan, Gutiérrez y Fortuny (2015)
las intuiciones se pueden caracterizar por:

« Intuiciones de afirmacion: Que son representaciones o in-
terpretaciones de ciertos hechos aceptados como ciertas,
evidencias por si mismas y consistentes.

« Intuiciones conjeturales: Asociadas a la sensacion de
certitud, por ejemplo: “estoy seguro de que seras un gran
arquitecto.

« Intuiciones de anticipacion: Que también son conjeturas
pero que pertenecen explicitamente a la resolucién de
problemas. Una intuicidn de anticipacion, es la vision pre-
liminar de la solucién a un problema, que antecede al ana-
lisisy al desarrollo completo de este. No todas las hipdtesis
son intuiciones, solamente aquellas que se asocien desde
el inicio con alguna sensacidn de certeza o evidencia.

« Intuiciones de conclusion: Que resumen las ideas esencia-
les de la solucion de un problema previamente resuelto.
Esto afiade a la construccion formal y analitica una sensa-
cion de certeza directa e intrinseca.

« Exceso de confianza: los indicios favorables a la intuicidn
se toman como mas relevantes o importantes que aque-
llos contrarios a esa intuicion.

5.4.3 Visualizacion

Los estudiantes en matematicas requieren un tipo de pensa-
miento abstracto y general (Krutetskii, 1976), donde uno espera
que la habilidad para percibirimagenes mentales claras sea una
ventaja. Al resolver problemas, esta habilidad puede resultar de-
cisiva para la toma de decisionesy estrategias que un alumnova a
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utilizar en su desarrollo. Segiin Giardino (2010), la apelacidn a este
tipo de visualizacidn no es directa, ya que depende en gran medida
de la experiencia previa. Se tomaran las siguientes definiciones
derivadas de Presmeg (1986):

« Imagen visual: Una imagen visual es un esquema mental
que describe informacion visual o espacial.

« Métodos visuales de resolucion de problemas matema-
ticos: Aquellos métodos en los que intervienen imagenes
visuales como parte esencial del método de resolucion;
aun si aparecen también métodos algebraicos o de razo-
namiento, los consideraremos métodos visuales.

« Visualizacion matematica: La visualizacion matematica
de unindividuo se refiere a la preferencia que esta muestra
hacia los métodos visuales sobre los no visuales cuando
resuelve un problema que se puede abordar con ambos
métodos.

5.5 Aprendizaje basado en problemas

Elaprendizaje basado en problemas se define como un proceso
de indagacion que resuelve problemas, preguntas, dudas e incer-
tidumbres sobre fendmenos complejos de la vida. Es una estrate-
gia eficaz y flexible que, a partir de lo que hacen los estudiantes,
pueden mejorar la calidad de sus aprendizajes en aspectos muy
diversos (Prieto, 2006). En este sentido, el aprendizaje basado
en problemas desarrolla en el estudiantado los conocimientos y
habilidades en la resolucion de problemas, toma de decisiones,
trabajo en equipo, habilidades de comunicacion, desarrollo de
actitudesy valores (Miguel, 2005). Desde esta perspectiva, se invita
alos estudiantes a identificar situaciones problematicas, plantear
preguntas, investigar y presentar informes para ayudar a formar
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una comunidad de investigacion que trabaje en colaboracion y
que llegue a conclusiones razonables. A continuacion, se detallan
algunas razones basadas en investigaciones, que fundamenta la
importancia:

« Elaprendizaje es mayor cuando las personas usan la infor-
macion de manera significativa.

« Elprocesamiento de la informacién en los niveles superio-
res, tal como se da en la resolucion de problemas, pensa-
miento critico, las estrategias de indagacion y la reflexion
sobre la practica llevan a una comprension mas profunda.

« Elaprendizaje basado en problemas es para resolver pro-
blemas del contexto de la vida real.

« Elestudiantado que resuelve problemas en el aula de cla-
ses, utilizando el aprendizaje basado problemas muestran
un incremento significativo en su motivaciony en la practi-
ca de resolver problemas.

Algunos elementos que deben estar incluidos en la ensefnanza
fundamentada en el aprendizaje basado en problemas: el docente
como modelo: debe pensar en voz alta en las situaciones proble-
maticas; interrogacion: las preguntas de los docentes y discentes;
calidad de las respuestas: como responden los profesores a las
afirmaciones, preguntas y manifestaciones de los discentes; inte-
raccion entre pares: crear un ambiente para que los estudiantes
respondan de manera positiva y se cuestionen entre si; y desarrollar
habilidades de investigacion grupales: escuchando, concentrando-
se en el tema, construyendo sobre las ideas propias y de los otros,
llegando al consenso, y otras por el estilo (Artigue & Messano, 2012).
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En este contexto, el profesor comparte con sus estudiantes ex-
periencias exitosas y otras que no la han sido, haciéndoles saber
que no son perfectos. Los docentes no tienen todas las respuestas,
esto permite, establecer un clima de asociacion, los docentes y
discentes estan juntos en lo mismo. Los profesores deben actuar
como modelos para sus estudiantes mostrandoles como enfrentar
las situaciones problematicas. Los docentes necesitan ser modelos
de los tipos de conductay las disposiciones (tales como curiosidad,
persistencia, mentes abiertas) que quieren que sus estudiantes
aprendan.

5.6 Metodologia de resolucion de problemas en siete
etapas

La metodologia de resolucion de problemas es develar “que
hacer” y no solamente trabajar sobre los “como hacer”. La resolu-
cion de problemas es una competencia primordial de la gestion
estratégica del campo educativo, porque su preocupacion es qué
hacer con los problemas, de forma tal de asegurar la calidad y
realizacion (Fernandez, 2000). La resolucion de problemas como
método se concentra en encarar y generar tres grandes desafios:
la comprension del problema; la creacion de una estrategia de re-
solucion o intervencidn;y el logro del mejoramiento o la solucidn
del problema.

Segun Fernandez (2000), la metodologia se organiza en siete
etapas a transitar; pero, si bien estas se presentan en forma suce-
siva, en los hechos se desarrollan en formas no lineales, es decir,
avanzando y algunas veces retrocediendo sobre la etapa anterior
para ganar claridad y decision; es un método analitico de estudioy
reflexion que no deberia perder su naturaleza mas intrinseca: la de
ser un método global. La metodologia de resolucion de problemas:
tres objetivos en siete etapas:
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Tabla 12: Metodologia de resolucion de problemas: tres objetivos en siete etapas

Objetivos Etapas

Comprender el problema: en su complejidad y en su resonancia | 1. Identificacion
para los grandes objetivos educativos. 2. Explicar el problema

3. Ideas las estrategias alternativas.
4. Decidir las estrategias.
5. Disefiar la intervencion.

(rear una estrategia de solucion: apoyada en las fortalezas, que
minimice los efectos negativos y que asegure logros reales.

Lograr el mejoramiento del problema, permitiendo la transfe- | 6. Desarrollar la intervencion.
rencia y acumulacion de los conocimientos aprendidos. 7. Evaluar los logros.

A continuacion, se describe las siete etapas de la metodologia
de resolucion de problemas por tres objetivos (Fernandez, 2000):

Identificar el problema: La resolucion de un problema -o la
intervencion en una situacion educativa problematica con fines de
mejoramiento- requiere un conocimiento profesional que defina,
delimitey explique cual es el problema, por qué se generay cuales
son las variables susceptibles de ser manipuladas a través de una
estrategia racional.

Explicar el problema: La identificacion de los factores explica-
tivos del problema es un paso imprescindible para descomponery
recomponer los aspectos manifiestos y sintomaticos en los procesos
que dieron origen. La explicacion de un problema trasciende los
sintomas paraindagar las causas. Esta metodologia para la accion
tiene por primer proposito construir el problema de forma tal que
los diferentes actores implicados puedan entender y consensuar
su delimitacidn, causasy tiempos. Explicar el modelo supone inda-
gar sobre las causas que lo componen: requiere una recopilacion
de informacién y una organizacidon conceptual de la informacion
que permitan ver causas. La magnitud de la investigacion previa
determinara los requerimientos de aportes interdisciplinarios
necesarios para desarrollar el analisis.

Idear estrategias alternativas de intervencion: Esta fase es
eminentemente creativa, aunque tiene su punto de partida en
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el modelo explicativo elaborado. Las competencias personales e
interpersonales, los métodos, los pasos y las técnicas requeridas
en la fase anterior. A las competencias heuristicas involucradas en
el analisis de sistemas se agregan ahora competencias ligadas al
desarrollo de la creatividad personaly la creacion de entornos de
trabajo que efectivamente permitan a los distintos actores involu-
crados alcanzar el mismo nivel de creatividad. Las competencias
personales requeridas aqui no solo se restringen a la expresion de
nuevas ideas, actividades, roles, métodos. También, se requieren las
competencias interpersonales necesarias para el trabajo en equipo
y para participar en contextos de argumentaciony de acuerdo, que
todos participen motivados para lograr un consenso basado en la
fuerza del mejor argumento.

Decidir la estrategia. En esta etapa, la metodologia de resolucion
de problemas tiene por objetivo decidir cual es la estrategia mas
efectiva para lograr el mejoramiento de la situacion actual, y lo
primero a destacar de este punto, es que no existe una Unica mejor
estrategia. La mejor estrategia es aquella que relaciona el problema
a resolver, es decir, que parte del reconocimiento de las mayores
debilidades del sistema o de la situacidn y que, apoyandose en
las fortalezas, reconoce ese “punto crucial” que posibilitaria una
profunda transformacién y acrecentaria la capacidad institucio-
nal de lograr sus propositos. Estrictamente, la decision elige una
estrategia -o un conjunto de ellas- definiendo cuando se hara,
quién la realizara, como se llevara a cabo, con qué presupuesto e
identificando asimismo qué ayudas se requeriran.

Disefar la intervencion: El disefio de la intervencion es la pro-
gramacion cuidadosa y minuciosa de todas las acciones, roles,
recursos, decisiones auxiliares, plazos, instrumentos, métodos y
asesoramientos necesarios para llevar adelante el proceso de me-
joramiento. Entonces, se establecen las acciones, plazosy recursos
a partir de: decisiones en relacion con las actividades; decisiones
relativas a los tiempos; y decisiones en relacion con los recursos.
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También, es necesario dividir el trabajo en roles y delegar respon-
sabilidades: competencias profesionales requeridas; y constitucion
de los equipos.

Desarrollar la intervencidn: El desarrollo de una intervencion
es entendido aqui como la implementacion. El desarrollo de una
estrategia de resolucidn requiere una importante cantidad de
decisiones mas alla de aquellas imprescindibles para su inicio.
Para ello, es necesario poner en marcha el programa, llevandose a
cabo mediante un paquete de cinco medidas a tomar; integracion
de equipos, delegacion de poderes; y asignacion de los recursos
necesarios. Igualmente, es necesario, monitorear y regular el de-
sarrollo de laintervencion, esto significa, implementar un sistema
de indicadores para el monitoreo; y reuniones periodicas con los
equipos.

Evaluar los logros: El tiempo de evaluacion concreta el senti-
do mas profundo de una metodologia de la accion que utiliza los
problemas como factor de mejora. Evaluar los logros, significa
disefar los objetivos de la evaluacion: acuerdo sobre qué es lo que
se quiere evaluar; acuerdo en para qué se utilizara la evaluacion,
lainformaciony las conclusiones reveladas; y acuerdo sobre quie-
nes seran los evaluadores. Asi mismo, evaluar los logros, significa
decidir la estrategia de investigacion-evaluacion y desarrollar el
trabajo de recopilacion y analisis: seleccion de la estrategia (cua-
litativa, cuantitativa o mixta); disefio de los indicadores; seleccion
de las técnicas; realizacion del trabajo de campo; y analisis de la
informacion.

5.7 Técnica de aprendizaje orientada en proyectos para
la resolucion de problema

La técnica de aprendizaje orientada a proyecto es un modelo de
aprendizaje que se organiza en torno a proyectos (Thomas, 2000),
tiene efectos favorables en el desarrollo de actitudes positivas,
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habilidades en la resolucidon de problemas y la autoestima, asi
entonces es un modelo de instruccion que involucra conocimientos
y habilidades a través de un proceso de investigacion que gira en
torno a preguntasy tareas (Kramer, Walker & Brill, 2007).

El aprendizaje basado en proyectos es el método con un enfoque
globalen lainstruccion (Brooks-Young, 2005), donde los estudiantes
participan en proyectosy en la practica para relacionar una gama
de conocimientos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.
Se utiliza cuando se quiere aprender de manera sistematica acerca
de lavida cotidiana, de tal manera que se vuelve segiin Poell y Van
der Krogt (2003), un enfoque centrado en el estudiante, enfocado
a la ejecucion en lugar de la planificacion, en la continuacion en
lugar de la produccion, sobre la diversidad en lugar de la 6ptima
solucion de pensamiento. Desde esta perspectiva, Moss (1998),
describe que, es un método de instruccion que contextualiza el
aprendizaje de los estudiantes con la presentacion de los produc-
tos a desarrollar o problemas a resolver. Este tipo de aprendizaje
satisface las diversas necesidades que tienen los estudiantes del
aula (Thomas, 2000). En relacion con lo anterior, Kucharski, Rusty
Ring (2005), afirman que tiene el potencial para crear motivacion
intrinseca y proporcionar oportunidades para aplicar conocimien-
tos, también, Wolk (1994), asegura, que puede aumentar la autoes-
tima, mejorar las habilidades sociales y proporcionar un entorno
para que los estudiantes experimenten y aumenten su capacidad
en la resolucidn de problemas, la investigacion, comunicacion,
recursos y capacidades de gestidn, y la autonomia e interaccion
que se fortalece en los estudiantes.

En el aprendizaje basado en proyectos, la mayoria de los estu-
diantes dominan habilidades en la generacion de planes y llevan
con facilidad procedimientos, no obstante, segtin Callison (2006),
los estudiantes presentan dificultades para plantear preguntas
significativas, gestionar procesos complejos, transformar datos
y desarrollar explicaciones logicas para apoyar argumentos. Para
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Bishop (1999), la ensefianza basada en proyectos es un método
pedagdgico importantey parece no emplearse mucho en la educa-
cion matematica (p. 145), el cual permite la participacion personal
profundizada en unasituacion dada, otorga a la ensefianza un rasgo
individualizaday personalizado (Arreguin, Alfaro & Ramirez, 2012).

lgualmente, Ramirez (2012) menciona que, la técnica de apren-
dizaje basada en proyecto consiste en actividades individualesy en
equipo, relacionadas con el aprender a aprender juntos; resolver
problemas educativos reales; poniendo en practica los conoci-
mientos recién adquiridos; y el buscar solucionar o desarrollar
proyectos en formas integrada. Un proyecto es un esfuerzo que
se lleva a cabo en un tiempo determinado para lograr el objetivo
especifico de crear un servicio o producto Unico. En definitiva,
implica la realizacion de un proyecto a gran escala a lo largo de un
periodo de tiempo bien definido y, admite que el proyecto pueda
ser abordado en forma individual o en equipos (Arreguin, Alfaro
& Ramirez, 2012).

La técnica de aprendizaje basada en proyecto consta de ocho
etapas que el estudiantado debe realizar para llegar a la meta fi-
nal, involucra directamente a los estudiantes en la accion, desde
la planificacion hasta la solucidn de los problemas (ITESM, 2000):

El problema inicial: En este primer gran paso permite que el
estudiante reflexione en el problema que quiere investigar a pro-
fundidad o bien la problematica que es capaz de resolver, con este
punto se inicia el proyecto.

Analisis del problema: Para abordar esta fase es necesario que se
planteen las siguientes preguntas para elaborar un analisis acerca
de situacion problema a investigar: ;El problema seleccionado es
en realidad un problema?, ;Para quién es el problema? ; Por qué es
un problema?, ;Cuando es un problema?, ;Donde es un problema?

- 145 -



Actitudes hacia las matemdticas en la resolucin de problemas y su relacion con la investigacion propia

Definicion de la tarea: En esta etapa, es preciso que los estu-
diantes formulen el problema lo mas preciso posible, para que
tengan claro sobre qué van a trabajar, ademas, es importante estar
a la expectativa de lo inesperado.

Delimitacion del problema: En este punto, los estudiantes
deben poner limites a su proyecto, debido a que en ocasiones el
tiempo no es suficiente para resolver todos los aspectos del pro-
blema, la prioridad es enfocarse a los aspectos con los que van a
trabajar su proyecto. Al término de este paso, el equipo tendra una
idea clara de lo que hara para el resto del proyecto. En teoria, los
problemas inesperados ya no apareceran.

Solucidn: Este periodo es para que los estudiantes trabajen en
la solucidn de la tarea; en esta fase; es alto el contenido tecnologico
y cientifico del proyecto.

Discusion y conclusion: La solucidn desarrollada en el punto
anterior es evaluada contra el resultado del analisis del problema
(las especificaciones técnicas de la solucidén) dando especifica-
ciones/limitaciones. En las bases de esta evaluacion/discusion,
las conclusiones y recomendaciones son hechas para el reporte.

Implementacion: En este punto es conveniente, dar todas las
indicaciones, sugerencias, instrucciones acerca de todo lo relacio-
nado con laimplementacion del proyecto.

Reporte: La documentacion del proyecto debe estar en un for-
mato que se pueda evaluar, ademas, de ser coherente y con buenos
argumentos. Seincluye el proceso vivido pory en el equipo a lo largo
de la aplicacion de la técnica de aprendizaje basada en proyecto.

En la técnica de aprendizaje basada en proyecto se definen
categorias e indicadores para la construccion de instrumentos y
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exploracion de las competencias objeto de estudio y laimplemen-
tacion de la técnica (Arreguin, Alfaro & Ramirez, 2012). A continua-

cion, se detalla:

Tabla 13:Categorias e indicadores para la investigacion de aprendizaje basado en proyectos

Categoria

Indicadores

Planteamiento y resolucion de problemas. Habili-
dad prdctica para resolver desconocido, comprende
las capacidades de identificar, plantear y resolver
diferentes tipos de problemas matematicos utili-
zando una variedad de métodos (Niss, 2002).

Identificacion de problemas. Tarea que consiste en reconocer
una situacion problematica en diversidades contextos (NCTM,
1995).

Planteamiento de problemas. Refiere a plantear, formular y
definir diferentes tipos de problemas matematicos (Rico, 2007).
De acuerdo con Segarra (2004), hay que partir de lo vivencial,
de la observacion y de la experimentacion sobre las cosas para
plantear problemas matematicos.

Resolucion de problemas. Resolver diferentes tipos de proble-
mas matematicas mediante una diversidad de vias (Rico, 2007).
Representa una forma de aprendizaje significativo por descubri-
miento (Ausubel, Novak & Hanesian, 1983).

Argumentacion. Conjunto de habilidades, conoci-
mientos y actitudes dirigidas a la explicacion de de-
terminados procesos, entre las capacidades que in-
cluye estd lamanera en que se explica la solucién de
un problema, cémo se justifica la solucién del mimo
y cémo se demuestra su solucién (Tobdn, 2007).

Explicacion. Explicacion comprensible de razones (Pajares, Sanz
&Rico, 2004). De acuerdo con Tobdn (2007) refiere a la explica-
cién de determinados procesos.

Justificacion. Se refiere a la emision de juicios fundamentados
(Leyva y Proenza, 2006).

Demostracion. Consiste en convencer sobre la veracidad de afir-
maciones mediante diversos procedimientos y pruebas (Stein,
2001).

Comunicacion. Capacidad de expresarse tanto de
manera oral escrita con referencia a asuntos con
contenido matematico, abarca las capacidades de la
forma en que se expresa y representa informacion
matemética y la manera en que se interpreta dicha
informacién (Niss, 2002), ayuda a los estudiantes a
organizar y consolidar su pensamiento matematico,
debido a que representa una de las claves para la
profundizacién de la comprension matematica (Sil-
bey, 2003).

Expresion oral en matematicas. Manera en que comunican las
ideas al tiempo que se plantean, resuelven e interpretan pro-
blemas matematicos (Castro,2006), asi como a la sencillez en el
discurso y l6gica (Tobdn, 2007).

Expresion escrita en matematicas. Capacidad de expresarse de
manera escrita a través de diferentes recursos con referencia a
asuntos con contenido matematico (Niss, 2007).
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(ategoria

Indicadores

Técnica de aprendizaje basada en proyectos. Mo-
delo de instruccién que gira en torno a preguntas y
tareas auténticas y cuidadosamente seleccionadas,
conlleva un proceso de investigacion y concluye en
el diseio de un producto, todo ello involucra cono-
cimientos y habilidades que permiten al estudiante
a construir su aprendizaje (Kramer et al., 2007).

Organizacion del aprendizaje. Orden del proceso al trabajar con
|la técnica de aprendizaje orientada en proyectos, incluye la for-
ma de organizar el trabajo, participacion y el tipo de proyectos a
realizar (Thomas, 2000).

Ejecucion técnica. Consiste en el desarrollo del proyecto técnica
de aprendizaje orientada a proyecto, contempla las actividades
desarrolladas por los estudiantes en cada una de las etapas de
esta técnica, asi como los conocimientos que aplicaron los es-
tudiantes en el desarrollo del proyecto (Poell & Van der Krogt,
2003).

Evaluacion. Se centra en evaluar a través de la bitacora, entre-
vistas, cuestionarios y anlisis de proyectos las competencias
desarrollados por los estudiantes al trabajar con la técnica de
aprendizaje basada en proyecto.

5.8 Modelo integrado de resolucion de problemas

matematicos

En los procesos de formacion de maestros de educacion pri-
maria se plantea la ensefianza de la resolucion de problemas a
través de un modelo integrado de resolucién de problemas que
considera de manera integrada aspectos cognitivos y afectivos
(Blanco & Caballero, 2015), que se caracteriza por lo mostrado en

la siguiente tabla:

Tabla 14: Modelo Integrado de Resolucion de Problemas Matematicos (Blanco & Caballero, 2015)

Fases del modelo de resolucion
de problema

Heuristicos Control emocional

1. Andlisis, comprensién y familia-
rizacion con el enunciado

Releer el enunciado, notaciones, graficos, extrac-
cion de datos explicitos e implicitos, de objetivos,
determinar contextos y condiciones. ...

. . . Respiracion
, . Relacionar  datos-incdgnitas, ~conocimientos p .
2. Busqueda de estrategias de . : . Relajacion muscular
o previos, re-enunciar el problema, enunciar sub- . .
solucion oroblemas Auto instrucciones

3. Ejecucion de las estrategias

Registrar y explicar todos los pasos actuar con
rigor, orden y precision. . .
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Fases del modelo de resolucion

Heuristicos Control emocional
de problema

Analizar la consistencia de la solucion y del pro-
ceso, resolver de modo diferente, transferenciay | Auto instrucciones
generalizacion. ..

4. Exameny control de la solucién
y del proceso

Auto instrucciones
Reflexiones para modifi-
car su afectividad

5. §(6mo me siento? ;Qué he Valora tu actitud, tus avances y proposicién de
aprendido? una pequefia meta.

Desde esta perspectiva, Blanco y Caballero (2015, p.113) definen
las fases del modelo integrado de resolucidn de problemas mate-
maticos de la manera siguiente:

Analisis, comprension y familiarizacion con el enunciado.
Esta fase consiste en ayudar a los estudiantes a tomar conciencia
y gestionar sus respuestas cognitivas, fisiologicas, motoras y emo-
cionales que pudiera surgir en la resolucion de problemas mate-
maticosy por otra, mostrar cdmo analizar una situacion planteada,
captando sus objetivos y extrayendo la informacién mas relevante.

Busqueda de estrategia de solucion. El objetivo de la segunda
fase se enmarca en el disefo, descripcion y seleccion de estrate-
gias que conduzcan a la solucion de los distintos problemas ma-
tematicos que pudieran plantearse. A este respecto, se recuerda
la reincidencia de las propuestas curriculares en la necesidad de
resolver los problemas siguiendo diferentes procedimientos y la
de ayudar a los resolutores a descubrir estrategias personales.

Ejecucion de las estrategias. En la tercera fase mostraria carac-
teristicas del proceso de ejecucion de las estrategias seleccionadas
para la resolucion del problema matematico, siempre desde el
ordeny elrigor controlando en todo momento el proceso. El buen
ordeny presentacidn en la ejecucion de los problemas posibilita-
rian un mayor control del proceso, asi como que se pueda volver
a ellos como elemento de repaso y estudio.
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Examen y control de la solucion y del proceso. El objetivo de
la cuarta fase seria revisar la adecuacion de la respuesta dada al
problema matematico y reconsiderar el proceso seguido a lo largo
de su resolucion, para reflexionar sobre la tarea realizada y apren-
der de elloy transferir el conocimiento a otros problemas futuros.

;{Como me siento? ;Qué he aprendido? En la quinta fase, se
termina con una reflexion acerca del estado de animo seguido en
las diferentes fases de resolucion de problemas, para facilitar la
confianza, autoestimay aumentar las expectativas de autoeficacia
y de éxito en las resoluciones matematicas.

5.9 Estudio de clases

La investigacion de problemas en la metodologia estudio de
clases, es un paradigma para la formacion del profesorado desarro-
llada inicialmente en Japdn, que consiste en el disefio colaborativo
y cuidoso de una clase, de suimplementacion y observacion directa
en el aula, y de un analisis conjunto posterior (Lewis, 2002; Murata
& Takahashi, 2002; Fernandez & Yashida, 2004; Wang-Iverson &
Yoshida, 2005; y Hart, Alston & Murata, 2011). El estudio de clase son
metodologias de trabajo docente apoyadas en actitudes investiga-
tivas y practicas docente y del aprendizaje de los estudiantes y el
desarrollo profesional de los profesores. El estudio de clase sitlia a
los profesores en el epicentro de su actividad profesional: el disefo,
implementacidn y redisefio de secuencias de tareas con el objetivo
de: (1) comprender mejor el aprendizaje de los estudiantes sobre la
base de sus propias experiencias de ensefianzay, (2) mejorar este
aprendizaje. Laidea es la de que los profesores se re(inan con una
duda en comun sobre el aprendizaje de sus estudiantes, planeen
una leccion para que el estudiante aprenda, examiney discuta lo
que ellos observan en laimplementacion de esta leccion. Mediante
multiples interacciones del proceso, los profesores tienen mucha
oportunidad para discutir el aprendizaje de los estudiantes y cdmo
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su ensenanza incide sobre el aprendizaje. Los estudios de clases
se desarrollan basicamente en cuatro etapas (Hummes, Font &
Breda, 2019):

Planificacion de la clase. Un grupo de profesores elige los temas
a desarrollar; establece los objetivos para los aprendizajes y el
desarrollo de los estudiantes; elige el material didactico; y apunta
las expectativas sobre posibles respuestas y el comportamiento de
los estudiantes frente a las cuestiones propuestas.

Realizacion y observacion de la clase. Un profesor comparte
su clase mientras los demas observan y registran el proceso de
ensefianzay aprendizaje. La participacion de los otros miembros
del grupo es activa en cada etapa de resolucion de problemas
propuestos, desde la comprension de problemas, establecimiento
de estrategias y analisis de la resolucion, estimulando el cuestio-
namiento y el descubrimiento de los estudiantes.

Reflexion conjunta sobre los datos registrados. Después de la
clase, los profesores (observados y observadores) se relinen para
evaluar los procesos de ensefianza observados, reflexionando
sobre las actitudes y aprendizajes de los estudiantes y del profesor
durante la clase. El grupo hace un analisis de la clase, teniendo en
cuenta sus perspectivas, tanto de ensefianza y del area en si.

Rediseno. A partir de las discusiones realizadas en la etapa
anterior el plan de clase es reestructurado. Se aplica en otra clase
y se inicia un nuevo ciclo.

5.10 Investigacion propia para la resolucion de
problemas matematicos

Lainvestigacion propia es un proceso de articulaciony comple-
mentariedad entre la comunidad, profesor, estudiante, la afectivi-
dady las matematicas.
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La comunidad. Es un espacio de socializacién, diadlogo, con-
certacion e intercambio a partir de la cual se desarrollan valores,
costumbres, comportamientos, saberes y practicas matematicas
mediante la convivencia cotidiana de los pueblos. En la comunidad
permanece el sentido colectivo, que se revierte en las matematicas
como un producto cultural humano.

El profesor o profesora. Hombres y mujeres que facilitan, pro-
mueveny generan la reflexion, discusion y busqueda de alternativas
creativas en los procesos de ensenanzay aprendizaje. Se convierten
en mediadores entre la comunidad, el estudiantado, la afectividad
y las matematicas, y actian como investigadores constantes que
aprenden con la comunidady el estudiantado.

El estudiante. Hombres y mujeres con actitud critica, analitica,
honesta, sentido de justicia, de respecto y solidaridad, promotores
del dialogo horizontal, de lo saberes ancestrales, con valores cultu-
rales de arraigo, respeto y promocidn de relaciones equitativas de
géneroy generacional. Aprenden eny con la comunidad mediante
el acompanamiento del profesorado y las interacciones sociales
en el aula intercultural.

La afectividad. Actitudes, emocionesy creencias de hombresy
mujeres que se ponen de manifiesto en los procesos de resolucion
de problemas mediante sentimientos, opiniones, valores, compor-
tamientos, creencias e intenciones.

Las matematicas. Conocimientos, saberesy practicas que sur-
gen como un producto cultural y humano en equilibrio y armonia
con la Madre Tierra. En las comunidades existen situaciones-pro-
blemas que se solucionan a través del didlogo de saberes y hace-
res con participacion efectiva de los miembros de la comunidad,
profesores y estudiantes, que posteriormente, interactian en el
aula intercultural.

-152 -



(apitulo 5: jEs posible la investigacién propia en la resolucién de problemas?

La investigacion propia se consolida en las aulas interculturales.
Las aulas interculturales son espacio de dialogo para la creacion,
recreacion, diseminacion e intercambio de conocimientos, saberes
y practicas a través de procesos de participacion democraticos e
inclusivos donde interacttan los saberes y haceres propios de los
pueblos en un ambiente de aprendizaje con incorporacién de las
tecnologias accesibles. Ademas, las aulas interculturales se confi-
guran en ambientes afectivos donde los estudiantes y profesores
materializan la investigacion propia eny con la comunidad a partir
de ladiversidad de voces, formas de vida, espiritualidad y manera
de ver el mundo en un marco de solidaridad y complementariedad
de didlogo intercultural y de género de los pueblos.

Sabidurias,
Conocimientos y Practicas
Matematicas Propias Matematicas Propias
en la Resolucion de
Problemas

Ambientes
_w— Interculturales
N y Pluritecnoldgicos
Convivencia
Comunitaria h

Creary recrear

conocimientos,
saberes y practicas
Reconoce la Aprender
diversidad . Expl
Resolucién Xplorar
cultural y -i Profesores £ de Problemas = pescribir
diversidad de Relacionar

aprendizaje Procesos

Matematico

para la resolucion

& ¢ de problemas .
(ST

Aulas Q eny con la comunidad

Interculturales

Explicar

. %
Investigaciones e O '-
Innovaciones v .
Interculturales son Practicas
soluciones de Situaciones Matematicas con
Problemas eny con la perspectiva !ntercultural
Comunidad de género Manifiestan Actitudes,
Emociones, Creencias
Desarrollan Competencias
STEMART
Matematicas
Extraescolares
Etnomatematica

Figura 23: La resolucion de problemas.
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Entonces, la investigacion propia en la resolucién de proble-
mas es un proceso de convivencia comunitaria porque se dialoga
y armoniza sabidurias, conocimientos, y practicas propias de la
comunidad, donde el profesorado reconoce la diversidad cultu-
ral y diversidad de aprendizaje para construir con la comunidad
practicas matematicas mediante la investigaciones e innovaciones
interculturales con el estudiantado que aprende, explora, describe,
relacionay explica procesos matematicos para resolver problemas
o practicas extraescolares o etnomatematica desde una perspec-
tiva intercultural de género en y con la comunidad que conllevan
a manifestarse en actitudes, creencias y emociones.

La investigacion propia para resolver problemas es una metodo-
logia de busqueda de soluciones que explora, describe, relaciona
y explica las practicas matematicas de los pueblos mediante un
dialogo epistémicoy el reconocimiento de la diversidad de proce-
sos matematicos, dominio afectivo y comunitariedad de practicas
matematicas.

Tabla 15: Investigacion propia en la resolucion problemas

Etapas d ,e Invest|g.ac|on Fases de resolucion de problemas Transversalmente
Resolucion Propia
Reconocer y explorar. Se trata examinar e identificar | Dominio afectivo e in-
conceptos, definiciones y propiedades implicitas en el | tercultural. Competen-
Comprender el Andlisis del problema matematico con la finalidad de establecer | cia del resolutor para
problema contexto una estrategia de representacion del problema, tenien- | controlar 'y dominar
do de referencia la competencia del resolutor de proble- | actitudes, creencias y
ma para pensar y razonar. emociones para la toma
Describir y representar. Consiste en describir los plan- de (_ieusmnes conjuptas
Configurarun | Armona entre teamientos implicitos en el problema para ser repre- Z: I?:::i?:iin);seq:r:dalg
sentado en lenguaje matemadtico, sabiendo que la , .
plan saberes préctica de resolucién

competencia de resolutor de problema para utilizar el
lenguaje y plantear problemas.

Ejecutar el plan

Disefios de los
caminos

Relacionar y complementar. Se trata relacionar los
conceptos, definiciones, propiedades y procedimientos
a través de la complementariedad del contexto social
y vivencial de la situacién-problema, teniendo de refe-
rencia la competencia del resolutor de problema para
representar y construccion de modelos.

de problemas mate-
maticos.
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Etapas de
Resolucion

Investigacion
Propia

Fases de resolucion de problemas

Transversalmente

Ejecutar el plan

Construccion
comunitaria de
conocimientos,

saberesy
practicas

Comunitariedad. Es el reconocimiento de las prdcticas
matematicas a partir de la convivencia en la colectivi-
dad que proporciona el didlogo, el respeto en un pla-
no de horizontalidad toma de decisiones conjuntas y
fortalece la prdctica de los principios y valores para el
fomento de la identidad de cada pueblos y nacién en el
marco de la diversidad cultural.

Mirar hacia
atrds

Didlogo de sabe-

Explicar y reflexionar. Se trata en explicar y reflexionar
las condiciones de la solucion del problema en rela-

res y haceres cion con el mundo real, sabiendo la competencia del
resolutor de problemas para comunicar, argumentar y
justificar.
Es el disefio y ejecucion de las acciones a solucionar los
Plande Accién | problemas. Se trata de la elaboracién de un plan solu-

cion disefiado en y con la comunidad.

Dominio afectivo e in-
tercultural. Competen-
cia del resolutor para
controlar 'y dominar
actitudes, creencias y
emociones para la toma
de decisiones conjuntas
en igualdad y equidad
de condiciones en la
practica de resolucion
de problemas mate-
maticos.

A manera de reflexiones

Las metodologias de resolucion de problemas juegan un pa-
pelimportante en los procesos de ensefanza y aprendizaje tanto
del profesorado como del estudiantado. El papel del profesorado
respecto a la ensefianza de resolucion de problemas debe consistir
en el planteamiento de nuevos métodos y metodologias ligadas
a actitudes del estudiantado, y saber estrategias de evaluacion
acordes con ellas. Se puede sefalar que a la hora de incorporar
la ensefianza-aprendizaje de la resolucién de problemas como
tema central en las situaciones en el aula, se debe considerar la
importancia del contexto o comunidad, la construccion personal del
proceso de resolucion de problemas; la influencia de la propuesta
de ensefnanzay el diseno de las clases; y el papel del profesorado
que, como mediador, modela el aprendizaje de estrategias de reso-
lucidn de problemas en sus estudiantes. Algunos procedimientos
necesarios a la hora de ensenar a resolver problemas son:
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« Trabajar con actividades de ensenanza coherente con los
contenidos y adecuada al tiempo disponible;

« Dominar estrategias didacticas para el trabajo con resolu-
cion de problemas.

«  Plantear problemas matematicos relacionados con el con-
texto de estudio de los estudiantes.

« Promover la capacidad de comprender el problemay con-
cebirun plan solucidn, evitando centrar sélo la atencion en
el resultado y la ejercitacion del contenido.

« Teneren cuenta el dominio afectivo (actitudes, emociones
y creencias) de los estudiantes en el proceso de resolucion
de problemas.

El trabajo de la resolucidn de problemas de manera rutinariay
mondtona no genera aprendizaje en los estudiantes, sino que difi-
cultad lainteriorizacion de los procesos de resolucion de problema
produciendo rechazos y bloqueos mentales. Debido a lo anterior,
resulta importante trabajar con métodos y metodologias de reso-
lucion de problemas, en este contexto, la investigacion propia en
la resolucion de problemas es una metodologia de blusqueda de
soluciones que explora, describe, relacionay explica las practicas
matematicas propias mediante un dialogo epistémico y el reco-
nocimiento de la diversidad de procesos matematicos, dominio
afectivo y comunitariedad de practicas matematicas.

El profesorado tiene que planificar el proceso de resolucion de
problema, teniendo de referencias campos estructurantes como:

o Personal-familiar: Relacionado con las actividades diarias,
y en el que el estudiantado debe activar sus conocimientos
matematicos para interpretar los aspectos relevantes de
situaciones cotidianas.
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e Social-comunitario: Se refiere a situaciones donde el estu-
diantado debe relacionar diversos elementos del entorno
social o entorno comunitario, para evaluar que aspectos
de este tienen consecuencias relevantes.

« Profesional-especializado: Referido a situaciones que
surgen en la universidad o trabajo relacionado con su es-
pecializacion con problemas que requieren una solucidn
matematica.

« Cientifico-tecnologico: incluye contenidos mas abstractos
como la comprensidn de procesos tecnologicos o la expli-
cacion de problemas matematicas, este campo estructu-
rante abarca situaciones abstractas pero aplicadas al con-
texto social que puede ser interactuadas y modeladas en
el aula de clases, y que requieren explicitar los elementos
matematicos del problema para situarlo en contexto mas
amplio.

Asi, es necesario disefiar situaciones didacticas en y con la co-
munidad que posibiliten: el fomento de la interaccion comunicativa
entre diversos (poblaciones con lenguas diferentes a la lengua de
las mayorias o con la lengua de las mayorias); la seleccion y uso de
uno o varios dispositivos didacticos que permitan la articulacion de
estrategias. La resolucion de problemas, los juegos y los proyectos
de aula, como dispositivo, en tanto que consolidan ambientes
didacticos en los que los fendmenos de exploracidn del contexto
promueven la caracterizacion de un punto de vista matematico en
el ambiente comunitario; y la seleccion y uso de un sistemas de
tecnologias que se articulan en los ambientes, como mediaciones
semidticas o instrumentales en las relaciones de aprendizaje, o
como objetos de aprendizajes necesarios en los desarrollos de una
actitud matematicas y una actitud hacia las matematicas.
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