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Resumen:

El objetivo de la investigacién que se presenta fue valorar las actitudes hacia las
matemdticas y el desempefio de estudiantes de segundo y cuarto semestres de la li-
cenciatura en Administracién en una universidad estatal. El disefio de investigacién
fue correlacional. La muestra integré 124 estudiantes, a quienes se aplicaron dos
instrumentos: uno para valorar el desempefio y el otro para evaluar las actitudes
hacia las matemdticas. La técnica para el procesamiento de los datos fue el andlisis de
conglomerados, cuyos hallazgos fueron: los estudiantes con mayor motivacién hacia
las matemdticas alcanzaron un mayor nivel de desempefio; de igual forma, se presen-
ta la relacién entre agrado y desempefio. El andlisis de la ansiedad sugiere que una
dosis de ésta en los estudiantes conduce a un desempefio mayor en matemdticas.

Abstract:

The objective of the research was to evaluate students’ attitudes toward mathematics
and their performance in the second and fourth semesters of the undergraduate program
in business administration at a state university. The research design was correlative.
The sample included 124 students, who took two tests: one to evaluate performance
and the other to evaluate their attitudes toward mathematics. The technique for
processing data was the analysis of conglomerates. According to the findings, students
with more motivation for mathematics attained a higher level of performance; a
relation was also shown between students’ enjoyment of mathematics and perfor-
mance. The analysis of anxiety suggests that a dose of anxiety among students leads
to better performance in mathematics.
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motivacién, ansiedad, México.

Keywords: higher education, academic performance, attitudes, mathematics, motivation,
anxiety, Mexico.

Marco Antonio Petriz Mayen es profesor de tiempo completo de la Facultad de Contaduria, Administracién
e Informdtica de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (FCAel-UAEM). Av. Universidad 1001
colonia Chamilpa, 62209. Cuernavaca, Morelos, México. CE: marcopetriz@hotmail.com

César Barona Rios es profesor de tiempo completo del Instituto de Ciencias de la Educacién de la UAEM. CE:
cebar63@yahoo.com.mx

Rosa Marfa Lépez Villareal es profesora por horas de la Facultad de Psicologfa de la UAEM. CE: romalovi@hotmail.com
Jacqueline Quiroz Gonzdlez es profesora por horas de la FCAeI-UAEM. CE: jackyquiroz@gmail.com

El doctor Marco Petriz agradece el apoyo brindado por Conacyt a través del proyecto de investigacién 51442.

Revista Mexicana de Investigacion Educativa 1223



‘ Petriz, Barona, Lépez y Quiroz

Introduccién
L os problemas educativos como la reprobacién y el bajo nivel de desem-
pefio ya no pueden explicarse con las teorias cldsicas socioeconémicas,
de la escuela expulsora o del autoritarismo. Sin embargo, a pesar del avan-
ce en el problema relacionado con los contenidos, poco se ha hecho con
los aspectos actitudinales y culturales.” En México, la investigacién sobre
las actitudes en general, y de forma particular hacia las matemdticas, se ha
trabajado poco. Independientemente de las condiciones socioeconémicas
favorables asi como el origen familiar, por citar dos variables asociadas
con el bajo desempefio, en matemdticas este fenémeno persiste; en razén
de ello los aspectos actitudinales resultan de interés para profundizar en la
comprensién del problema.

El estudio aqui realizado se inscribe en lo que algunos autores llaman
los “factores de aprendizaje” (por ejemplo, Ferndndez, 2007). Grosso modo,
el enfoque de esta linea se caracteriza por identificar patrones correlacionales
del desempefio de los estudiantes a partir de pruebas de gran escala. En
este sentido, los resultados del aprendizaje no son atributos individuales
o de un grupo especifico, sino agregados que se conforman de muestras
grandes de estudiantes a quienes se aplican pruebas estandarizadas. Esta
forma de evaluar el aprendizaje en México es relativamente reciente, y a
pesar de que el pais participa en evaluaciones internacionales que han
permitido conocer el logro de los estudiantes, poco se ha realizado para
recrear este método en los procesos de toma de decisiones respecto de
cambios que deben realizarse en los contenidos de los planes y programas
de estudio en todos los niveles educativos y en particular en el superior.

Uno de los primeros estudios que permiti6é conocer el desempeno de
estudiantes en México lo realizé Guevara Niebla (1991:33-44), a partir
de un examen aplicado en primaria y secundaria. En el nivel primaria la
muestra incluyé a 3 mil 248 nifios de sexto grado, el promedio en mate-
mdticas fue de 4.39, la calificacién mds baja entre las materias valoradas;
en secundaria participaron 4 mil 763 alumnos de tercer grado y el pro-
medio en la asignatura de interés fue de 3.47; ambos resultados fueron
reprobatorios.

Después de este estudio fueron realizados mds exdmenes de gran escala,
por ejemplo, los disefiados por el Centro Nacional de Evaluacién (Ceneval),
para medir grados de complejidad de reactivos en materias especificas y
generar pardmetros para las instituciones que requieren las evaluaciones
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para la seleccién de estudiantes: Exdmenes Nacionales (EXANI), en educa-
cién media superior (EXANI 1), licenciatura (EXANI II) y posgrado (EXANI
11T). Estas pruebas se realizan con reactivos de opcién multiple que miden,
principalmente, conocimiento residual (no permiten medir niveles de eje-
cucién o habilidades como la comprensién) y corroboran los altos niveles
de reprobacién para la mayoria de los estudiantes a quienes se les aplican.

Las pruebas de ejecucién fueron impulsadas por la Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), a través del Progra-
ma Internacional para la Evaluacién de Estudiantes (PISA); en cuyo marco
fueron aplicados exdmenes para medir el desempefio de estudiantes en la
cohorte de 15 afios, en tres contenidos: lectura (2000), matemdticas (2003)
y ciencias (2006).2

Respecto de matemdticas en el PISA se reconocieron tres niveles de des-
empefio de complejidad creciente: la reproduccién de procedimientos ru-
tinarios; las conexiones e integracién para resolver problemas estdndar; y
razonamiento-argumentacién, intuicién y generalizacién para dar solu-
cién a problemas originales. Estos se evaluaron también en relacién con la
situacién o contexto, el dmbito y el proceso matemdticos. Los conocimientos
del drea que el PISA identific6 son: pensar y razonar; argumentar; comuni-
car; modelar; plantear y resolver problemas; representar; utilizar lenguaje
simbélico; y utilizar ayudas y herramientas (Niss, 1999).3

En Estados Unidos, el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000) identificé dos nticleos especificos de conocimiento; primer
grupo: ) los niimeros y las operaciones, &) las relaciones, ¢) la geometria
espacial, 4) la medicién y e) el andlisis de datos, estadistica y probabili-
dad; en el segundo grupo los nicleos son: ) la solucién de problemas, &)
la demostracién y el razonamiento, ¢) la comunicacién, d) los enlaces y e)
las representaciones.

De igual forma, el desempefio en matemdticas se trabajé en varios pai-
ses de América Latina. En Colombia se le encomendé al Instituto Colom-
biano para el Fomento de la Educacién Superior (ICFES) crear instrumentos
y un marco tedrico que permitiera valorar al sistema educativo nacional,
en especial en los niveles bdsico y medio. En este proceso el ICFES (2004)
evalué cuatro aspectos: ) el curriculo, &) la actividad did4ctica de los
docentes en servicio, ¢) los estudiantes de cada nivel y &) los factores aso-
ciados (condicién econémica y social de las instituciones, preparacién del
docente, actividad de los directivos). Para analizar los tres primeros aspectos
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se centrd la accién en el desempefio de los estudiantes; en el curriculo se
verific que realmente se permitiera a los estudiantes mejorar su desempe-
fio; a un docente se le evaluaba su desempefio profesional y diddctico a
través de su eficacia en el dmbito del salén de clases.

En México el Instituto Nacional de Evaluacién (INEE) realizé pruebas
de tipo diagndstico con reactivos de opcién multiple y procedimientos
mds actuales de procesamiento de reactivos (teoria de respuesta al item),
para educacién bdsica y media superior: ENLACE y EXCALE. Los resultados
de los tres tipos de evaluacién: de ejecucién, de estandarizacién con res-
puesta al item y de gran escala, revelan altos indices de reprobacién y den-
tro de estos resultados, dos materias explican una proporcién importante
de la varianza: matemdticas y lectura.

En la literatura educativa hay diversas investigaciones que abordan las
actitudes (Auzmendi, 1992; Di Martino y Zan, 2007) y el desempefio
(Middleton y Spanias, 1999; Adell, 2002) por separado. El interés de este
estudio radica en conjuntar ambas dimensiones: la cognitiva y la afectiva.
La pregunta que se responde en esta comunicacién es, ;cudles son los fac-
tores que inciden en el desempefio en matemdticas de estudiantes de una
licenciatura en Administracién en una universidad estatal mexicana? Para
lograr tal fin se establece como objetivo analizar los factores internos, en
particular las actitudes y el papel que tienen en el desempefio de matemd-
ticas de estudiantes en el dmbito educativo referido.

A continuacién se presenta una breve descripcién de los apartados que
integran este articulo. En primera instancia se da cuenta de los anteceden-
tes, en los que se describen trabajos realizados en matemdticas que inscri-
ben el objeto de estudio referido a las experiencias educativas a nivel superior,
especificamente en la licenciatura en Administracién. A continuacién se
presenta la seccién denominada Desempefio y actitudes hacia las matemd-
ticas, donde se revisan las aportaciones de destacados tedricos tanto en el
campo del dominio afectivo como del desempefio. El método es otro apartado
que abarca el tipo de investigacidn, los sujetos que participaron en el estu-
dio, la muestra, los instrumentos que se utilizaron y el procedimiento que
se siguid en la investigacién, tanto para operar los factores de la escala de
Auzmendi (1992), como para el reconocimiento de patrones entre el des-
empefio y las actitudes a través del andlisis multivariado. Finalmente, en
los resultados y la discusidén se presentan los hallazgos obtenidos y se hace
una breve reflexién a la luz de la teoria.
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Antecedentes

El Ceneval, ademds de los EXANI 1I y III, también ha disefiado pruebas
para medir el desempefo en el egreso de carreras especificas (Examen Ge-
neral de Egreso de Licenciatura o EGEL), y matemdticas resulta con los
indices mds bajos de desempefio. Asimismo, en medicina se practica un
examen para optar por la residencia médica, elaborado por instituciones y
organismos de los sectores salud y educativo, el Examen Nacional de Resi-
dencias Médicas (ENARM).

En el contexto nacional, De la Pefia (2002) revel6 en una investiga-
cién, con una muestra al azar de 200 estudiantes de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México (UNAM), que 40.5% de ellos no fueron capaces
de contestar correctamente tres preguntas de matemdticas.*

Continuando nuestro andlisis en las materias del 4rea de matemdticas, otros
estudios centrados en la licenciatura en Administracién indican que en ésta se
presentaron altos indices de reprobacién, en las universidades auténomas de
Chihuahua y de San Luis Potos, y la Universidad Veracruzana campus Coatzacoalcos.
A continuacién resumimos los resultados de estas investigaciones.

Veldzquez (2008) midié las habilidades matemdticas de los alumnos de
nuevo ingreso a las licenciaturas de la Facultad de Contaduria y Adminis-
tracién de la Universidad Auténoma de Chihuahua, mediante la aplica-
cién de un examen a 409 sujetos en el que debian resolver operaciones
fundamentales,® sin el uso de instrumentos como calculadora o computa-
dora. El principal resultado fue que 76% de los estudiantes carecian de
habilidades para resolver estas operaciones; en forma particular: en la di-
visién fue de 93%, en la multiplicacién se alcanzé 81%, en la resta, 83%
y en suma, 55%. El disefio de la investigacién fue de cardcter no experi-
mental descriptivo, y no se operaron variables de estudio.

En la Universidad Auténoma de San Luis Potosf, Sosa (2009) ratificé
los altos indices de reprobacién y bajos promedios en matemdticas en los
alumnos de las diferentes carreras de la Facultad de Contaduria y Admi-
nistracién. Aplicé un instrumento a un grupo de 156 estudiantes,® en el
que se midieron los conocimientos bdsicos en matemdticas, el resultado
indicé que 90% carecia de ellos. Es importante aclarar que si un alumno
alcanzaba la calificacién mdxima en el examen, tenfa los conocimientos y
habilidades correspondientes a la educacién media superior. La propuesta
de Sosa pretende articular la ensefanza de las matemdticas basada en pro-
blemas con el uso de la tecnologia.
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En la Universidad Veracruzana campus Coatzacoalcos, Gémez (2009),
a través de una investigacién descriptiva, exploratoria, encuesté a 305 es-
tudiantes de nuevo ingreso del periodo 2008 para determinar el nivel de
conocimientos previos (en administracién, contabilidad y matemdticas).
El principal hallazgo fue que carecian de ellos en dichas asignaturas.

Por lo que toca a la Facultad de Contaduria Administracién e Informd-
tica (FCael) de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM),
institucién objeto de este estudio, en 2002 se realizé una evaluacién en la
asignatura de Cdlculo diferencial e integral con dos grupos (n = 60). En
una escala de cero a 10, las calificaciones obtenidas fueron 0.7 y 0.2 (Petriz,
2000).

Desempefio y actitudes hacia las matematicas

El aprendizaje de los contenidos que se ensefian en los curricula de los
diferentes dmbitos educativos, Diaz-Barriga y Herndndez (1999) conside-
ran tres tipos de conocimientos: los declarativos que se relacionan con el
saber qué; los procedimentales que se enfocan en el saber hacery los que se
vinculan con las actitudes referidas a experiencias pero que implican los
juicios valorativos de las personas. Sin embargo, los componentes que tie-
nen que ver con la actitud con respecto a los dos anteriores han sido poco
atendidos en el curriculo, la ensefianza y la investigacién.

Desde una perspectiva constructivista (Pozo, 2006), se parte de la idea
de lograr aprendizajes significativos en los estudiantes, de tal forma que la
nueva informacién se relacione de modo no arbitrario y sustancial depen-
diendo, en gran parte, de la actitud de los estudiantes. Richardson (2002)
sostiene que dentro de las aulas se da mayor énfasis a las coordenadas cognitivas
y a los contenidos del programa, olvidando que el tejido primordial son
las actitudes y las creencias. Para esta tltima autora, las actitudes son las
valoraciones previas que la persona hace sobre diferentes aspectos de la
realidad e involucra bdsicamente una disposicién de la persona hacia una
situacién determinada e implica un juicio sobre la misma.

Trasladando el tema de las actitudes al contenido que nos ocupa, es
importante mencionar que los matemdticos contempordneos distinguen
dos enfoques (Gémez Chacén, 2000): el de la actitud hacia las matemdti-
cas y el de la actitud matemdtica. En el primero se subraya mds el compo-
nente afectivo; el segundo enfatiza el cognitivo.
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La actitud hacia las matemdticas se entiende aqui como un conjunto de
disposiciones que manifiesta el individuo para aceptar o no, familiarizarse
o no, con determinados contenidos. El factor actitudinal puede estar de-
terminado por circunstancias, episodios o incidentes criticos para la con-
figuracién de un juicio general, por ejemplo, la reprobacién de la materia.

Antes de continuar es imprescindible sefialar que la actitud hacia las
matemdticas es una estrategia que, adecuadamente manejada, puede ayu-
dar a revisar los prejuicios sobre ellas, pero para ello conviene introducirse
al tema de la medicién de las actitudes, por lo cual resulta ineludible la
revisién de las escalas psicométricas utilizadas.

Al respecto, Aiken (1970) senala que una escala de actitudes hacia las
matemdticas debe incluir afirmaciones que expresen sentimientos y/o creencias
tanto positivos como negativos acerca de un tema.

Dentro de la gama de actitudes que han sido operadas mediante las
escalas, que se desarrollardn con mayor detalle en la seccién de método,
destacan las siguientes: ansiedad, agrado, utilidad, motivacién y confian-
za.” El desarrollo de un modelo teérico que explique cada uno de los com-
ponentes actitudinales identificados y corroborados en las escalas, asi como
su relacién con el desempefio, sobrepasan los limites de esta comunica-
cién. El foco del andlisis consiste, bdsicamente, en desarrollar una ruta
para explorar la relacién entre la dimensién actitudinal y el desempefio en
un drea especifica, con énfasis en uno de los factores reportados en la lite-
ratura,® y confirmado también en este estudio: la ansiedad.

Contreras et al. (2005) se refieren a la ansiedad en dos 4mbitos: el factor
“ansiedad estado”, que se presenta cuando existe alguna experiencia relacio-
nada con una pobre ejecucidn, y la “ansiedad rasgo” que implica una res-
puesta emocional crénica y susceptible a presentar relaciones emocionales
en ciertas situaciones o estimulos asociados con el desempefio académico.

La ansiedad, leve o moderada puede cumplir una funcién util y favore-
cedora para adaptarse al medio ambiente; si se genera en un estado de
alerta, puede influir en el desempefio escolar o ser un predictor de éste. La
ansiedad en niveles altos, ademds de ser una experiencia desagradable, se
manifiesta como dificultad de la memoria, concentracién y problemas
psicomotores (Pintrich, 2003).

La ansiedad como estado se caracteriza por tener una susceptibilidad
transitoria y presentar reacciones emocionales sélo en determinadas situa-
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ciones (Contreras et al., 2005). Puede ser crénica cuando el individuo
tiene una relativa propensién y tendencia marcada a percibir las situacio-
nes como amenazadoras y manifiesta los efectos de ansiedad ante determi-
nadas situaciones.

Asimismo, las personas con una orientacién intrinseca hacia el apren-
dizaje manejan la ansiedad de manera diferente a los estudiantes con una
extrinseca; los errores en los primeros son percibidos como parte inhe-
rente del aprendizaje y la ansiedad no bloquea su proceso. En el caso
contrario, quienes tienen una orientacién extrinseca, cada error lo perci-
ben como un fracaso y los estados de ansiedad son mayores (Contreras et
al., 2005).

Auzmendi (1992) sostiene que los factores que inciden en la actitud
hacia las matemdticas son: “agrado”, “ansiedad”, “utilidad”, “motivacién”
y “confianza”, los cuales se manejan como constructos que precisan una
ubicacién dentro de un modelo tedrico el cual serd parte de un estudio
mds amplio.

Método

Esta investigacién es de tipo correlacional y transversal. Las variables de
estudio se analizan asumiendo relaciones de asociacién y de determina-
cién tanto en forma directa como indirecta.

El estudio buscé identificar patrones de relacién entre las variables a
partir de la integracién a una base de datos derivados de dos instrumen-
tos: uno para el desempefo, con un examen no estandarizado y otro para
las actitudes, con una escala de actitudes confiabilizada.

Sujetos y criterios de muestreo
La muestra se integré con 124 estudiantes de la licenciatura en Adminis-
tracién de los tres campus de la UAEM, del 4rea matemdtica y de segundo y
cuarto semestres; fue no probabilistica y por conveniencia.” La UAEM cuenta
para esta carrera con un plan de estudios homologado para los tres campus
y al momento en que se realizé la investigacién, en dicha licenciatura los
estudiantes cursaban hasta el cuarto semestre; y se tomaron los alumnos
del segundo y cuarto porque en los campus Oriente y Sur el ingreso de los
alumnos es anual.

La mayoria de los estudiantes que integraron la muestra eran de la re-
gién. Su rango de edad fluctué entre 18 y 28 afios, con una media de 20.3
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afios. En el estudio participaron 84 mujeres (67.74%) en tanto los hom-
bres fueron 40 (32.26%).

La muestra se conformé de la siguiente manera: del campus Norte, la
FCAel contribuyé con 52 estudiantes (41.94%); el de Oriente con 29 alumnos
(23.39%), y el Sur con 43 (34.68%). Por semestre, los alumnos del segun-
do fueron 54 (43.55%) y del cuarto 70 (56.45%) (cuadro 1).

CUADRO 1
Poblacién objero de estudio, clasificada por campus, semestre y género

Campus 2° semestre 4° semestre Muestra
Hombres  Mujeres Hombres  Mujeres

Norte 5 15 10 22 52

Oriente 4 8 6 11 29

Sur 7 15 8 13 43

Totales 54 70 124

Fuente: Elaboracién propia.

Instrumentos

En el cuadro 2 se presenta un resumen de los dos instrumentos utilizados
en este estudio con sus principales caracteristicas, las dreas o dimensiones
de los instrumentos y cémo se realizé la administracién de los mismos.

CUADRO 2

Nombres, caracteristicas, dreas o dimensiones

y administracién de los instrumentos aplicados

Nombre
del instrumento

Caracteristicas
del Instrumento

Areas o dimensiones
del instrumento

Administracion
del instrumento

Instrumento para
valorar el nivel de
desempefo

Escala de actitudes

14 preguntas con formato de
opcion multiple en areas de al-
gebra, trigonometria y geome-
tria analitica. Elaboracién propia

Disefiada por Elena Auzmendi,
posee 25 items en formato
tipo Likert

Despeje de variables, porcentajes
fracciones, productos notables y
factorizacion. Funciones trigono-
métricas, angulos. Pendientes y
ecuaciones de la recta

Integra cinco dimensiones: ansie-
dad, agrado, utilidad, motivacién
y confianza

Al inicio del curso
se aplicé a 2°y 4°
semestres

Al finalizar el curso
se aplico a 2°y 4°
semestres

Fuente: Elaboracion propia.
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El instrumento para valorar el nivel de desempefio abordé conocimien-
tos bdsicos que debe poseer un estudiante de la licenciatura en Administra-
cién.’® El contenido del examen fue el mismo que se aplicé a los dos grupos.

Para la evaluacién de las actitudes hacia las matemdticas en los estu-
diantes, como se ha referido en la comunicacidn, se hizo uso del instru-
mento disefiado por Auzmendi (1992). Los dos instrumentos utilizados se
encuentran en los anexos 1 y 2.

Procedimiento

Al inicio del curso se informé de los objetivos de la investigacién tanto a
los tres directores, de ese entonces de la FCAel y de los otros dos campus,
asi como a los seis profesores responsables de las materias, a quienes se les
solicitd su autorizacién para aplicar los dos instrumentos referidos.

Ambos instrumentos fueron administrados a los grupos, segin el re-
porte de las unidades académicas, durante el semestre febrero-julio de 2007;
éstos fueron conformados siguiendo los criterios de una distribucién aleatoria.

Para la aplicacién de los instrumentos se cuidé el principio de concu-
rrencia. En cuanto al examen para valorar el nivel de desempefio, una vez
que se estuvo frente a cada uno de los grupos se leyeron las instrucciones,
se explicé el propésito del estudio y se reiteré que los datos derivados de
los instrumentos se manejarian con fines de investigacién. Asimismo, se
subrayé a los jévenes la importancia de acompanar la respuesta con su
procedimiento a cada problema, para considerarla correcta, de lo contra-
rio, el resultado se tomaria como erréneo.

En cuanto a la escala de actitudes hacia las matemdticas, la aplicacién se hizo
al final del semestre. Uno de los investigadores leyé las instrucciones a los estu-
diantes de la muestra. Se remarcé el hecho de que en la escala no habia respues-
tas correctas o incorrectas y que deberfan contestar segin su consideracién.

Después de una revisién ardua de técnicas y mérodos estadisticos que
llevé a los investigadores un semestre; la aportacién mds importante de
este estudio es que se pudieron relacionar estadisticamente los factores
que integran la actitud hacia las matemdticas y el desempefio académico,
operado por niveles, utilizando el andlisis de conglomerados.

El procesamiento de los datos se realizé usando el Paquete Estadistico
de las Ciencias Sociales, por sus siglas en inglés SPSS, versién 15.

La primera técnica estadistica que se empled fue el Andlisis Factorial
Exploratorio (AFE), que permitié extraer los cinco factores de la actitud
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hacia las matemdticas. El AFE posibilita la obtencién de patrones de varianza,
obtenidos de una matriz de correlaciones de Pearson, para hacer visibles
las relaciones expresadas en pesos o cargas factoriales latentes.

Tanto la medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
como el test de esfericidad de Bartlett proporcionan informacién sobre la
robustez de los supuestos del modelo operacional de andlisis factorial; esto
es, si el coeficiente de correlacién es significativamente diferente de 0 y
sigue una distribucién Chi-cuadrada.

La confiabilidad del instrumento se verificé mediante el coeficiente alfa
de Cronbach, que fue de 0.901. Asimismo, la muestra KMO dio como
resultado 0.842" y la prueba de esfericidad de Bartlett, que se aproxima
al modelo de Chi-cuadrada, con un nivel de p= 0.01.

La robustez de los datos obtenidos recomienda aplicar a la escala de
actitudes el andlisis factorial y la rotacién ortogonal Varimax; por lo que a
través de la matriz de componentes rotados se encontraron los reactivos
ordenados de mayor a menor importancia dentro del factor (saturacién
factorial). Los factores que integran a la actitud, y que fueron detectados
en Espafia, también se ratifican en los estudiantes de la licenciatura en
Administracién de la UAEM. En el cuadro 3 se pueden ver los factores y el
coeficiente alfa de Cronbach para cada uno de ellos.

CUADRO 3
Facrores que integran a la actitud con sus correspondientes coeficientes alfa

Factor Definicion Coeficiente alfa
de Cronbach

Agrado Hace referencia al disfrute que provoca el trabajo matematico 0.7781
Ansiedad Se puede entender como el temor que el alumno manifiesta

ante la matematica 0.853
Confianza Puede interpretarse como el sentimiento de confianza que

provoca la habilidad en la matemaética 0.5536
Motivacién Es lo que siente el estudiante hacia el estudio y utilizacion

de la matematica 0.5332
Utilidad Se relaciona con el valor que otorga el estudiante a la matematica

para su futura vida profesional 0.7188

Para los 25 reactivos 0.901

Fuente: Elaboracion propia.
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Para determinar la posible asociacién entre los factores que integran
la actitud y el desempefo académico, se utilizé el andlisis de conglome-
rados (AC), también conocido como clister, taxonomia numérica o re-
conocimiento de patrones. El AC es una técnica exploratoria estadistica
multivariante cuya finalidad es dividir un conjunto de objetos en grupos
(c/uster en inglés) de forma que los perfiles de los objetos en un mismo
grupo sean muy similares entre si (cohesién interna del grupo) y los de
los objetos de clasters diferentes sean distintos (aislamiento externo del
grupo).

La finalidad del AC es sugerir ideas al investigador que expliquen el
comportamiento de las variables analizadas identificando grupos homo-
géneos de objetos. Los resultados de este andlisis deben tomarse como punto
de partida en la elaboracién de teorfas que expliquen dicho comporta-
miento. El AC permite tanto la divisién como la aglomeracién de variables
o de casos. El andlisis aglomerativo parte de casos individuales y va adicio-
nando casos hasta formar grupos homogéneos; el andlisis divisivo parte de
una muestra que se toma como un grupo y va formando subgrupos hasta
alcanzar grupos homogéneos.

El AC es mds flexible porque es menos restrictivo en cuanto a los su-
puestos de linealidad, normalidad, simetria o variables continuas y permi-
te el manejo de variables categéricas. Ademds, se opté por la estadistica no
paramétrica debido a que el tamafio de la muestra era pequefio pero ade-
cuado a la poblacién objeto de estudio.

Generalmente, el AC utiliza dos métodos: el de K medias que tiene una
gran ventaja, la posibilidad de trabajar con multiples casos, aunque sélo
permite utilizar el método de aglomeracién y solicita el nimero de con-
glomerados que se desea obtener. El otro, ampliamente usado, es el andli-
sis de conglomerados jerdrquico (ACJ), que permite determinar el ndmero
éptimo de conglomerados (Ho, 2006; Pérez, 20006).

Después de que los alumnos respondieron al examen, los instrumentos
fueron evaluados y para clasificar los reactivos también se usé el ACJ; a
partir de su aplicacién se obtuvo el dendrograma de los reactivos que inte-
graron el examen como se puede advertir en la figura 1.

A partir de los datos derivados del dendrograma, se clasificaron los reactivos
por niveles de desempefio: el cuatro es el que se refiere a los reactivos muy
dificiles, el tres a los dificiles, el dos a los ficiles y el nivel uno correspon-
de a los muy fdciles como se puede ver en el cuadro 4.
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FIGURA 1
Dendrograma clasificatorio de reactivos por niveles de desemperio

Analisis de conglomerados jerarquico

Vinculaciéon promedio (entre grupos)

Reescalamiento de las distancias de aglomeracién

Caso 0 5 10 15 20 25
Nivel NOm. + - — - - — =---- A= oo === -
D6 6

D12 12 |

D9 9

D8 8

D1 1

D7 7

D5 5

D11 11 —

D10 10 |

D14 14

D13 13

D2 2

D3 3 |

D4 4

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados del SPSS

CUADRO 4
Reactivos clasificados por niveles de desemperio

Niveles Total de Nam. de Descripcién
reactivos  los reactivos

4 3 6,9y 12 6. Despejar el tiempo de la formula de interés compuesto
9. Convertir 90 grados a radianes
12. Identificar el criterio de perpendicularidad dada una
linea recta

3 5 1,5,7,8y 11 1. Resolver un ejercicio utilizando la férmula de interés simple
5. Despejar el interés dada la formula de interés compuesto
7. Identificar la funcién trigonométrica que relaciona el
seno de un angulo
8. Identificar el cuadrante donde la Sec 6 es negativa y el
Sen B es positivo
11. Identificar la ecuacién de la recta de pendiente y orde-

nada en el origen .
(CONTINUA)
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CUADRO 4 / CONTINUACION

Niveles Total de Nam. de Descripcién
reactivos  los reactivos

2 3 10, 13y 14 10. Relacionar la pendiente de una recta con una funcion
trigonométrica

13. Identificar en la ecuacién CT=12000 + 23x el valor que
representa el costo fijo

14. Construir la ecuacién del costo total cuyo costo fijo es
de $100 y el costo variable es $1 por articulo

1 3 2,3y4 2. Determinar el precio sélo del articulo en una factura que
incluye el IVA

3. Resolver una ecuacion fraccionaria

4. Desarrollar el producto notable

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez que se cuenta con los resultados de los reactivos de matemdticas
clasificados por nivel de desempefio, se procedié a determinar qué estu-
diantes se encontraban en el nivel cuatro, es decir aquellos que respondie-
ron los reactivos de mayor complejidad. Para tal efecto, se cuidé que los
alumnos contestaran correctamente alguna de las preguntas del nivel cua-
tro y al menos una en dos niveles, de los tres restantes: el tres, el dos o el
uno. Asi se continué con los restantes niveles hasta llegar al uno.

Resultados y discusion

A diferencia de los resultados de Auzmendi (1992), esta investigacién bus-
cé encontrar relaciones entre algunos de los factores que integran a la ac-
titud y el desempefio medido con una prueba global.

Ovtro aspecto importante se relaciona con la clasificacién hecha por los
profesores de los reactivos por grado de complejidad antes de aplicar el
instrumento; y la de los estudiantes cuando respondieron el instrumento.
Ambas clasificaciones no coincidieron, por lo que se retoma el principio
de psicometria que indica que el grado de complejidad sobre los reactivos
lo dan los sujetos que responden, no sélo el experto.

Tanto el andlisis factorial exploratorio para la determinacién de los
factores como los procedimientos del andlisis de conglomerados jerdr-
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quicos, permitieron abordar tanto los aspectos de contenido como los de
las actitudes.

En la figura 2 se presentan los porcentajes de estudiantes por nivel de
desempefio. Cerca de 25% realizaron los reactivos féciles; un poco mds
de la mitad de la muestra resolvié problemas dificiles y la cuarta parte
restante dio solucién a las preguntas mds dificiles.

FIGURA 2
Niimero y porcentaje de estudiantes por niveles de desemperio

11% (14)

25% (31)

15% (18)

49% (61)

M Nivel T 1 Nivel 2 ® Nivel 3 (1 Nivel 4

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados del SPSS.

Para procesar los datos de las relaciones entre el nivel de desempefo y
los cinco factores que integran la actitud hacia las matemdticas se utilizé
nuevamente el andlisis de conglomerados.'”” En primera instancia se ana-
lizé el factor motivacién, que corresponde a los reactivos 10, 12, 15, 22
y 25 en la escala de Auzmendi (1992), y los cuatro niveles de desempefio
(cuadro 5).

La motivacién se representa por tres conglomerados, de mayor a me-
nor media se ubican el conglomerado 3, el 1 y el 2, con medias de 3.5677,
3.4918 y 3.40063, respectivamente. El conglomerado 3, el de mayor me-
dia en motivacidn, se encontré incluido en el nivel de desempeifio 4, el de
mayor complejidad. El conglomerado 1 se relacioné con el nivel de de-
sempefio 3; finalmente, el conglomerado 2 se correspondié con los
niveles 1y 2.
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CUADRO 5
Andlisis por conglomerados entre el factor motivacion y los niveles de desemperio

“Motivacion”  Perfiles de los Frecuencias
Conglomerados conglomerados por nivel de desempeno

Centroides

Reactivos 10, 1 2 3 4

12,15,22y 25

Media Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
1 34,918 0 0.00 0 0.00 61 100.00 0 0.00
2 34,063 14 100.00 18 100.00 0 0.00 0 0.00
3 35,677 0 0.00 0 0.00 0 0.00 31 100.00
Combinados 34,887 14 100.00 18  100.00 61 100.00 31 100.00

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados del SPSS.

Asimismo, se corrié el Ajuste de Bonferroni y se encontraron relaciones
significativas entre el factor motivacién y los niveles de desempefio. Esto
es, los estudiantes que manifestaron una mayor motivacién resolvieron los
problemas de mayor complejidad; quienes se ocuparon de los dificiles poseen
una motivacién media y los que resolvieron los féciles presentaron la me-
nor motivacién.

Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con los de Seligman
y Csikszentmihalyi (2000) en el sentido de que la motivacién, medida a
través del interés del estudiante, se relaciona con las calificaciones del alumno
y del nivel del curso.

Siguiendo en esa misma linea de andlisis se compararon los datos del
factor “agrado” y los niveles de desempefio. En el cuadro 6 se pueden obser-
var los resultados por conglomerados de acuerdo con su media y niveles de
desempeno.

Se encontraron relaciones significativas entre el agrado y en nivel de
desempeno al aplicar el ajuste de Bonferroni. En relacién con el agrado
hacia las matemdticas podemos observar que los estudiantes que mani-
festaron el mayor nivel, resolvieron los problemas mds complejos, los que
presentaron uno intermedio se ocuparon de los dificiles y el grupo
que mostré el menor agrado resolvié los féciles y muy fdciles.
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CUADRO 6
Anilisis por conglomerados entre el factor agrado y los niveles de desemperio

“Agrado” Perfiles de los  Frecuencias
Conglomerados conglomerados por nivel de desempefio
Centroides
Reactivos 4,9, 1 2 3 4
14,16y 19
Media Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
1 28,083 0 0.00 0 0.00 61 100.00 0 0.00
2 27,500 14 100.00 18 100.00 0 0.00 0 0.00
3 29,484 0 0.00 0 0.00 0 0.00 31 100.00
Combinados 28,258 14 100.00 18 100.00 61 100.00 31 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados del SPSS.

De acuerdo con Hidalgo (2004) y los datos empiricos derivados de esta
comunicacién, las personas que manifiestan agrado por las matemdticas
ven los problemas como retos a su ingenio y a su esfuerzo, por lo que
resuelven los de mayor dificultad; en cambio, a los que les desagrada, ven
problemas y dificultades.

A continuacidn corresponde el andlisis del factor “ansiedad” y los nive-
les de desempeno; al correr el ajuste Bonferroni se encontraron relaciones
entre estas dos variables. Los resultados revelan que los estudiantes que
resolvieron los problemas mds complejos muestran un nivel mayor de an-
siedad; quienes solventaron los dificiles presentaron uno intermedio y los
que dieron solucién a los problemas fdciles y muy fdciles mostraron la
menor ansiedad (cuadro 7).

Los datos de este comunicado y las conclusiones de Contreras ez al.
(2005) y Pintrich (2003) coinciden en que la ansiedad es una experiencia
desagradable, pero puede cumplir una funcién util y favorecedora para
adaptarse al medio ambiente e influir y mejorar el desempefio escolar.

Otra aportacién de este estudio es que los datos derivados del andlisis
de la ansiedad sugieren que una dosis moderada de ésta en los alumnos de
la licenciatura en Administracién de la UAEM conlleva a desempefos de alto
rendimiento en el 4rea matemdtica.
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CUADRO 7
Andlisis por conglomerados entre el factor ansiedad y los niveles de desemperio

“Ansiedad” Perfiles de los  Frecuencias
Conglomerados conglomerados por nivel de desempeno
Centroides
Reactivos 2, 3, 1 2 3 4
7,8,13,17y 18
Media Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
1 33,630 0 0.00 0 0.00 61 100.00 0 0.00
2 33,393 14 100.00 18 100.00 0 0.00 0 0.00
3 35,207 0 0.00 0 0.00 0 0.00 31 100.00
Combinados 33,963 14 100.00 18 100.00 61 100.00 31 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados del SPSS.

Lo anterior corrobora lo realizado por Alvarado (2008), en el sentido de
que un mayor nivel de ansiedad se asocia con un mayor desempefo. Es
importante sefialar que este factor, debido a su importancia y como ele-
mento de prondstico de otras variables, diversos autores lo estudian por
separado, por lo que se sugiere que en préximas investigaciones se revise
con mds precisién el papel de la ansiedad hacia las matemdticas.

Los factores actitudinales motivacién, agrado y ansiedad se relacionan
con la teorfa; sin embargo, los factores confianza y utilidad manifestaron
la direccién opuesta a lo que se esperaria.

El factor “confianza” se examind junto a los cuatro niveles de desempefio. Los
estudiantes que resuelven los problemas muy fdciles y fdciles manifiestan una
mayor confianza, en cuanto se incrementa el nivel de dificultad del ejercicio ésta
disminuye hasta llegar a los sujetos que solventan los problemas muy dificiles, su
nivel de confianza es menor; al parecer quienes resuelven los mds dificiles corren
mayor riesgo y por lo tanto pueden sentir menor confianza. A mayor compleji-
dad en los ejercicios propuestos se manifiesta una mayor cautela (cuadro 8).

Finalmente, la “utilidad” fue el factor que se comparé con los niveles
de desempefo; los resultados parecen indicar que los estudiantes que con-
sideran utiles a las matemdticas resuelven problemas mds fdciles, en cam-
bio, quienes las reconocen mds alld de una utilidad préxima resuelven los
ejercicios de mayor complejidad (cuadro 9).
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CUADRO 8
Andlisis por conglomerados entre el factor confianza y los niveles de desemperio

“Confianza” Perfiles de los  Frecuencias
Conglomerados conglomerados por nivel de desempefio
Centroides
Reactivos 6, 1 2 3 4
20,23y 24
Media Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
1 39,836 0 0 0 0 61 100 0 0
2 38,387 0 0 0 0 0 0 31 100
3 40,781 14 100 18 100 0 0 0 0
Combinados 39,718 14 100 18 100 61 100 31 100

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados del SPSS.

CUADRO 9
Anidlisis por conglomerados entre el factor utilidad y los niveles de desemperio

“Utilidad” Perfiles de los  Frecuencias
Conglomerados conglomerados por nivel de desempefio

Centroides

Reactivos 1 2 3 4

1,5, 11y 21

Media Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
1 39,844 14 100 18 100 0 0 0 0
2 38,065 0 0 0 0 0 0 31 100
3 3,918 0 0 0 0 61 100 0 0
Combinados 39,073 14 100 18 100 61 100 31 100

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados del SPSS.

Retomando la pregunta planteada al inicio, esta comunicacién muestra
que la actitud, adecuadamente medida a través de sus factores, as{ como el
desempeno, debidamente operado, guardan una relacién directa, con im-
portantes implicaciones para la planificacién de actividades de ensefianza
y aprendizaje.
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Por lo general, la preparacién de los docentes en esta drea del conoci-
miento se concentra mds en los aspectos de contenido, en detrimento de
las actitudes, las cuales son necesarias aprender a diagnosticar y ponerlas
en marcha mediante disefios instruccionales, como las analizadas en este

estudio.
Anexo 1
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS SOCIALES Y ADMINSTRATIVAS
CAMPUS y/o FACULTAD:
INSTRUMENTO PARA VALORAR EL NIVEL DE DESEMPENO
Nombre: Grupo: Fecha:

Instrucciones: Subraye la respuesta correcta al ejercicio que se plantea, anexe el procedimiento que

le permitié alcanzar ese resultado.

01. Anacleta invirtid $ 4 500; una parte la invirtié al 7.5 % y la otra al 6%. Después de un afo los
intereses sumaron $ 303. ;Cuanto invirtié en cada una de ellas?

3500y 1000 2250y 2250 2200y 2300 2000y 2500 Ninguno

02. La factura de un articulo adquirido fue de $3430.00 pesos, incluyendo el IVA. ;Cual fue el precio
del articulo (sin incluir el IVA)?

514.50 3944.50 2982.60 3950 Ninguno
03. La solucién de la ecuacion 3 4
o + > - 3
7/3 2/3 1/3 2/5 Ninguno
04. La solucion de (x+7) (x-7) =
X2-49 (X+7)2 x? + 49 X+7 Ninguno

05. La férmula del interés compuesto, tan ampliamente utilizada en problemas cotidianos en el area
contable administrativa, que responde a la estructura M = C(1 + i )t. Despeja el interés (i). Donde

“M" significa monto, “C" capital, “i"” tasa de interés y “t” el tiempo.
M- C . M C(1+M)t M- C Ninguno
-1 —1
t C 1-t
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06. La formula anterior, la del interés compuesto, es M = C(1 + i )'. ;Como quedaria despejado t
(el tiempo), de la ecuacion? Donde “M*” significa monto, “C" capital, “i"” tasa de interésy “t” el

tiempo.
log (M -C) M-C M M-C Ninguno
—1
log (1 +1i) 1—i C(1+1i)

07. El seno de un angulo relaciona:

cat. adyacente hipotenusa cat. opuesto hipotenusa Ninguno

cat. opuesto cat. opuesto hipotenusa cat. adyacente
08. El cuadrante en donde la Sec 6 es negativa y el Sen 8 es positivo es:

primero segundo tercero cuarto Ninguno
09. 90° grados convertido a radianes son:

T 2w T 3w Ninguno

2

10. La pendiente de una recta esta relacionada con:
Seno Coseno Cotangente Tangente Ninguno
11. La ecuacion de la recta de pendiente y ordenada en el origen es:

Ax+By+C=0 y=mx+b_ X y yey,=m(x-x,) Ninguno

12. Dada una linea recta, ¢cuél es el criterio de perpendicularidad?:

1 2 H
m'e m -1 m, +m, m,—m, Ninguno

13. La ecuacién del costo total estd dada por la siguiente funcién: CT = 12 000 + 23x, ;qué valor
representa el costo fijo?

12 000 23 1200 X Ninguno
23

14. ;Cudl es la ecuacién del costo total, cuyos costos fijos son $100 y el costo variable por articulo
es de $1?

CT =100x + 1 100 CT =1x+ 100 CT = 100x Ninguno
CT=
X
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Anexo 2

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS SOCIALES Y ADMINSTRATIVAS
CAMPUS y/o FACULTAD:

ESCALA DE ACTITUDES

Companero estudiante, la presente informacion que se le solicita tiene como finalidad el desa-
rrollo de la investigacion “Algunos factores que inciden en el aprendizaje de las Matematicas”
que se estara efectuando en la FCAel, campus Sur y campus Oriente. La informacién que se
derive de este instrumento se manejara con caracter confidencial. De antemano agradezco su
colaboracion.

Instrucciones: En las siguientes paginas hay una serie de afirmaciones. Estas han sido elabora-
das de forma que te permitan indicar hasta qué punto estas de acuerdo o en desacuerdo con las
ideas ahi expresadas. Supon que la afirmacion es:

EJEMPLO: Me gusta la estadistica

Debe rodear con un circulo, segun su grado de acuerdo o de desacuerdo con la afirmacion
correspondiente, uno de los siguientes cinco nUmeros:

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutral, ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

u b WwWN =

No pases mucho tiempo con cada afirmacion, pero asegurate de contestar todas las afirma-
ciones. Trabaja rapido pero con cuidado.

D D N A TA

1. Considero las matematicas como una materia muy nece-

saria en la carrera. 1 2 3 4 5
2. La asignatura de matematicas se me hace bastante dificil 1 2 3 4 5
3. El estudiar o trabajar con las matematicas no me asusta

en absoluto 1 2 3 4 5
4. Utilizar las matematicas es una diversion para mi 1 2 3 4 5

La matematica es demasiado tedrica como para ser de

utilidad préactica para el profesionista medio 1 2 3 4 5
6. Quiero llegar a tener un conocimiento méas profundo

de las matematicas 1 2 3 4 5
7. Las matematicas es una de las asignaturas que mas temo 1 2 3 4 5
8. Tengo confianza en mi mismo/a cuando me enfrento a

un problema de matematicas 1 2 3 4 5
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D A TA

9. Me divierte hablar con otros de matematicas 1 5
10. Las matematicas puede ser Utiles para el que se dedique

a la investigacién pero no para el profesionista 1 4 5
11. Saber utilizar las matematicas incrementaria mis posibili-

dades de trabajo 1 4 5
12. Cuando me enfrento a un problema de matematicas me

siento incapaz de pensar con claridad 1 4 5
13. Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a un

problema de mateméticas 1 5
14. Las matematicas son agradables y estimulante para mi 1 5
15. Espero tener que utilizar poco las matematicas en mi

vida profesional 1 4 5
16. Para el desarrollo profesional de nuestra carrera

considero que existen otras asignaturas mas importantes

que las matematicas 1 4 5
17. Trabajar con las matematicas hace que me sienta

muy nervioso/a 1 4 5
18. No me altero cuando tengo que trabajar en problemas

de matematicas 1 4 5
19. Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera que

utilizar las matematicas 1 4 5
20. Me provoca una gran satisfaccion el llegar a resolver

problemas de matematicas 1 4 5
21. Para el desarrollo profesional de mi carrera una de las

asignaturas mas importantes que ha de estudiarse

es la matematica 1 4 5
22. Las matematicas hacen que me sienta incomodo/a

y nervioso/a 1 4 5
23. Si me lo propusiera, creo que llegaria a dominar bien

las matematicas 1 4 5
24. Si tuviera oportunidad me inscribiria en mas cursos de

de matematicas de los que son obligatorios 1 4 5
25. La materia que se imparten en las clases de matematicas

es muy poco interesante 1 4 5

Comprueba si has contestado a todas las frases con una Unica respuesta

Reactivos de ansiedad: 2, 3, 7,8, 13,17y 18 Reactivos de motivacion: 10, 12, 15, 22y 25

Reactivos de agrado: 4, 9, 14, 16y 19

Reactivos de confianza: 6, 20, 23y 24
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Reactivos de utilidad: 1, 5, 11y 21
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Notas

! El factor cultural es un componente signi-
ficativo en la ecuacién del desempefio académi-
co, sin embargo, se toma poco en cuenta; Bernstein
(1996) y Cepeda y Romero (1996) son investi-
gadores que han profundizado en su estudio. En
ese sentido, el Programa Internacional para la
Evaluacién de Estudiantes (PISA por sus siglas
en inglés) (OCDE, 2003) ha considerado que contar
en casa con bienes relacionados con la cultura
como libros de literatura, arte y poesia tiene una
relacién importante con el desempefio académico
del alumno. Recientemente, dentro de los re-
sultados reportados en el Congreso Internacio-
nal sobre “Los paradigmas de la educacién
matemdtica para el siglo XX1” (realizado en 2009),
se concluyé que el éxito en los resultados y las
actitudes que presentan los estudiantes del su-
deste asidtico, en estudios internacionales como
el Trends in International Mathematics and Science
Study (TIMMS) o PISA, no pueden atribuirse sélo
a la manera en que se imparten clases en dichos
paises. Por lo que por primera vez, se propuso a
los factores culturales como explicaciones posi-
bles tanto de los resultados obtenidos como de
las actitudes mostradas.

* Lectura fue evaluada nuevamente en 2009.

3> Los conocimientos que identificé el
PISA son:

- Pensar y razonar. Incluye plantear pre-
guntas caracterfsticas de las matemdticas
(“;Cudntos... hay?”, “;Cémo encon-
trar...?”); reconocer el tipo de respuestas
que las matemdticas ofrecen para estas pre-
guntas; distinguir entre diferentes tipos
de proposiciones (definiciones, teoremas,
conjeturas, hipétesis, ejemplos y condi-
cionales) y entender, manipular el rango
y los limites de ciertos conceptos mate-
mdticos.

- Argumentar. Se refiere a saber qué es una
prueba matemdtica y cémo se diferencia
el razonamiento matemdtico de otros ti-
pos; poder seguir y evaluar cadenas de ar-
gumentos matemdticos de diferentes tipos;
desarrollar procedimientos intuitivos; cons-
truir y expresar argumentos matematicos.
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.- Comunicar. Involucra la capacidad de ex-
presarse, tanto en forma oral como escri-
ta, sobre asuntos con contenido matemdtico
y de entender las aseveraciones, orales y
escritas, de los demds sobre los mismos
temas.

- Modelar. Incluye estructurar la situacién
que se va a moldear; traducir la “realidad”
a una estructura matemdtica; trabajar con
un modelo matemdtico; validar el mode-
lo; reflexionar, analizar y plantear criticas
a un modelo y sus resultados; comunicar-
se eficazmente sobre el modelo y sus re-
sultados (incluyendo las limitaciones que
pueden tener estos tltimos); y monitorear
y controlar el proceso de modelado.

- Plantear y resolver problemas. Comprende
plantear, formular, definir y resolver dife-
rentes tipos de problemas matemdticos uti-
lizando una variedad de métodos.

- Representar. Incluye codificar y decodificar,
traducir, interpretar y distinguir,
interrelacionar entre diferentes tipos de re-
presentaciones de objetos y situaciones de
las Matemdticas. Escogiendo entre repre-
sentaciones de acuerdo con la situacién y
el propésito particular.

- Utilizar lenguaje y operaciones simbdli-
cas, formales y técnicas. Comprende
decodificar e interpretar lenguaje formal y
simbélico y entender su relacién con el len-
guaje natural; traducir del lenguaje natu-
ral al lenguaje simbdlico/formal, manipular
proposiciones y expresiones que conten-
gan simbolos y férmulas; utilizar variables,
resolver ecuaciones y realizar cdlculos.

. Utilizar ayudas y herramientas. Esto
involucra conocer, ser capaz de utilizar
diversas ayudas y herramientas (incluyendo
las Tecnologfas de la Informacién y las
Comunicaciones TIC) que facilitan la ac-
tividad en Matemdticas y, comprender las
limitaciones de estas ayudas y herramientas.

4 Una de las preguntas del cuestionario se
refiere al resultado de multiplicar ¥2 x Y55 el
25% no supo responder acertadamente. El an4lisis
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posterior de la pregunta identificé que los su-
jetos confunden las operaciones de suma y mul-
tiplicacién de fracciones y eso los conduce al
error.

> Los indicadores que se incluyeron en el
examen fueron: género, edad, institucién de
procedencia, y sumas, restas, multiplicacio-
nes y divisiones de enteros, fracciones y con
decimales.

¢ El grupo participante estuvo representado
por 75 estudiantes de la licenciatura en Admi-
nistracién, 62 de Contadurfa puablica y 19 de
Administracién publica; de los cuales 80 cursa-
ron materias del drea de matemdticas en el se-
mestre enero-julio de 2008 y 76 en el semestre
agosto-diciembre de 2008.

8 En un estudio correlacional, Lépez (2010)
encontré que la variable de metas y expectativas
de los estudiantes tienen una relacién positiva y
significativa con la comprensién lectora.

 La muestra final fue no probabilistica de-
bido a que se tomaron a los estudiantes de grupos
conformados naturalmente por la administra-
cién de cada campus sin que se pudieran se-
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