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RESUMEN

El conocimiento del docente sobre los aspectos afectivos en el aula de matemadticas estd
conectado con varias componentes de su propio conocimiento y desarrollo profesional. En
este capitulo nuestro objetivo es presentar, apoydndonos en dos trabajos de investigacién
realizados por los autores y algunos de sus colaboradores, elementos clave de esta conexién,
con especial atencidn a las actitudes hacia las matemdticas y hacia la docencia de las mate-
mdticas. En el primer trabajo se presentan vinculos relevantes de la interaccién cognicién
y afecto respecto a la disciplina con el conocimiento y formacién que requiere un profesor,
estableciéndose en el segundo de los estudios un modelo predictivo de las actitudes del
profesorado de Primaria en formacién inicial hacia la docencia de las matemdticas en una
doble vertiente de gusto por su docencia y de actitudes hacia su componente diddctica.
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ABSTRACT

Teacher’s knowledge on affects in the mathematics classroom is linked to several com-
ponents of their own professional knowledge and development. The aim of this chapter
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416). Salamanca: Ediciones Universidad Salamanca.
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is to present key elements of such a connection, with a special focus on attitudes towards
mathematics and the teaching of mathematics, results all of them supported by research
carried out by the authors and some of their collaborators. First, relevant links of the inte-
raction between cognition and affect with respect to the discipline with the knowledge and
training required by a maths teacher are explored. Then a predictive model of the attitudes
of pre-service primary school maths teachers is presented in terms of both the liking for the
teaching of mathematics and the attitudes towards its didactic component.

Keywords: affective domain, attitudes, mathematics, professional knowledge, teaching.

1. INTRODUCCION

N LAS TRES ULTIMAS DECADAS, la creciente atencién prestada a la dimen-

sién afectiva en educacién matemdtica ha situado el estudio de los afectos

en matemadticas en una posicién de relevancia para la investigacién en este
campo y, en particular, en el dmbito del desarrollo profesional docente, focalizando
su atencién tanto en los docentes en formacién inicial como en los docentes en
ejercicio.

Este interés obedece, entre otras cuestiones, a la aceptacién de que, en situa-
ciones escolares, una comprensién profunda de las matemadticas es mds que una
s6lida comprensién conceptual de la matemdtica elemental, es la conciencia de la
estructura conceptual y las actitudes bésicas de la matemdtica inherentes a ella. Los
profesores necesitan un conocimiento profundo de su materia, pero también un
amplio conocimiento pedagégico y el desarrollo de un sélido conocimiento peda-
gbgico del contenido (PCK) (Ball, Thames y Phelps, 2010). Varios investigadores
afirman que el conocimiento matemdtico, el conocimiento pedagégico y los facto-
res afectivos estdn estrechamente relacionados y tienen una fuerte influencia en la
préctica profesional de los docentes (Tsamir y Tirosh, 2009; Gémez-Chacén, 2012
y 2018). En esta linea, situar en un marco afectivo los programas de desarrollo
profesional requiere la exploracién de vinculos, de una parte, de interaccién entre
cognicién y afecto respecto a la disciplina referidos a la naturaleza de la matemdtica
y al contenido matemdtico y, por otra parte, entre la identidad del profesor y el
afecto y la practica de este en el aula de matemiticas.

En este capitulo hemos tomado las actitudes como elemento nuclear del do-
minio afectivo. La reflexién sobre la exploracién de vinculos entre la interaccién
cognicién y afecto respecto a la disciplina con el conocimiento y formacién que
requiere un profesor se realizard a través del primer estudio, referido este a vin-
culos entre el descriptor actitudinal y a los aspectos epistémicos en matemdricas,
considerando resultados de una investigacién realizada con estudiantes de secun-
daria y bachillerato. En cuanto a los aspectos ligados al afecto del profesor, estos se
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abordan en el segundo estudio, centrado en esta ocasién en la formacién inicial del
profesorado de Educacién Primaria y en el que se presenta un modelo predictivo de
las actitudes hacia la docencia de las matemdticas en una doble vertiente de gusto
por su docencia y de actitudes hacia su componente diddctica.

2. LA DIMENSION ACTITUDINAL:
CUESTIONES COGNITIVAS Y EPISTEMICAS

Resulta ficilmente constatable la existencia de un rango muy variable de in-
vestigaciones con aproximaciones conceptuales diferentes en el acercamiento al
estudio de las actitudes. En este capitulo, a través de los resultados presentados en
el Estudio 1, hay dos aspectos que queremos poner de relieve en relacién con el
conocimiento profesional del profesorado de matemdticas, a saber:

*  Cuestiones conceptuales referidas al concepto de actitud.

* Cuestiones epistemoldgicas del conocimiento matemdtico que afectan a la
forma de evaluar las actitudes.

Consideramos que la distincion entre estos aspectos especificos proporciona
informacién més detallada sobre algunos de los contenidos del conocimiento pro-
fesional del profesor de matemadticas a trabajar, en particular y de manera signifi-
cativa, sobre los vinculos en el concepto de actitud entre la naturaleza del conoci-
miento matemdtico y los conocimientos pedagégicos.

2.1. CONCEPTUALIZACION: ACTITUDES MATEMATICAS Y ACTITUDES HACIA LAS
MATEMATICAS

La experiencia matemdtica es algo complejo que debe ser entendido desde el
punto de vista tanto cognitivo como afectivo. Para el desarrollo profesional del
profesorado es clave comprender los desafios del trabajo matemdtico en el entor-
no escolar referidos a la interaccién que se produce entre la cognicién y el afecto.
Consideramos esencial comprender la naturaleza epistemoldgica y cognitiva de
esta interaccién. Para adentrarnos en el andlisis de esta interaccién vamos a dar
prioridad a uno de los descriptores del dominio afectivo: las actitudes en el apren-
dizaje matematico.

Cuando un profesor califica que un estudiante tiene una actitud positiva en ma-
temdticas, ;qué se estd calificando? La definicién de actitud positiva o negativa ha-
cia las matemdticas depende claramente de la definicién de la actitud en si misma.
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Tradicionalmente se han trabajado dos categorias de actitud: las actitudes hacia
las matemadticas (cuando el objeto de la actitud es la Matemdtica misma) y las acti-
tudes matemdticas (donde el objeto de la actitud son los procesos y las actividades
matemdticas, es decir, la epistemologia cientifica). Si bien las actitudes hacia las
matemdticas se han estudiado durante largo tiempo, el estudio de las actitudes
matematicas se ha desarrollado en menos investigaciones (Gémez-Chacén, 2011 y
Gémez-Chacén, Romero y Garcifa, 2016).

Se podria afirmar que la tendencia en los estudios sobre actitudes hacia las
matemdticas ha sido el uso de cuestionarios para su evaluacién, formulados desde
la perspectiva de una definicién multidimensional de actitud (cognitiva, afectiva y
conductual) (Hart, 1989; Herndndez y Gémez-Chacén, 1997; Di Martino y Zan,
2010). Desde este punto de vista, la actitud hacia las matemdticas se define como
una forma articulada por las emociones que el sujeto asocia con las matemadticas
(positivas o negativas), por las creencias que tiene sobre las matematicas y por el
comportamiento con el que acttia (Hart, 1989). De acuerdo con esto, una actitud
negativa no solo estd caracterizada por una disposicién negativa emocional («no me
gustan las matemdticas»), sino también por una epistemologia incorrecta de la dis-
ciplina (es decir, una visién de la disciplina que no es compartida por los expertos).
Ahora bien, aunque se ha indicado que se hacia uso de esta definicidn, los estudios
han tenido en cuenta, como principales dimensiones respecto a la influencia en el
aprendizaje, aspectos emocionales como la confianza y la motivacién matemadtica y
no tanto los aspectos cognitivos.

Igualmente, las actitudes matemdticas que se consideran marcadamente cogni-
tivas y se refleren a cémo se despliegan aptitudes generales como el pensamiento
flexible, la perseverancia, la apertura mental, el espiritu critico, la precisién y el
rigor, la objetividad, la confianza y la independencia, dada su importancia en el
trabajo matemadtico, han sido menos trabajadas. Quizds una de las razones para
esta escasez de estudios es que esta manera de categorizar las actitudes requiere del
establecimiento de taxonomias para clasificar todos los objetos potenciales de las
actitudes relacionadas con las matemadticas. Eso, a su vez, requiere la construccién
de argumentos mds amplios para la conexién entre la cognicién y el comporta-
miento actitudinal y de una fuerte base epistemoldgica del saber matemidtico (Gé-
mez-Chacén, Romero, y Garcia, 2016).

Hacemos notar que utilizamos el término cognitiva en un amplio sentido. Por
un lado, se refiere al uso de los procesos de valoracién cognitiva y, por otro, a la
caracterizacién de los significados personales de los sujetos acerca de la dimensién
cognitiva de la heuristica de resolucién de problemas matemadticos y procesos de
pensamiento matemdtico. En el Estudio 1 nos centraremos en las actitudes hacia
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las matemadticas, poniendo de relieve esta componente cognitiva y epistémica de la
actitud tanto en su aspecto conceptual como en los instrumentos de evaluacién.

2.2. COMPONENTE EPISTEMICA: EL CONOCIMIENTO COMO DESEO

Plantear esta componente al estudiar las actitudes es considerar como acepcién
del término epistémica lo que hace referencia al conocimiento y los procesos de co-
nocer. Esta componte ha sido mds estudiada referida a emociones y creencias epis-
témicas. Una emocidn es epistémica solo si su objeto formal es un valor epistémico
(p.e. Gémez-Chacén, 2017). En la intencionalidad de las emociones se considera
una naturaleza mds compleja que la que caracteriza a las creencias o percepciones.
Las emociones parecen estar dirigidas hacia dos objetos distintos: un objeto propio
(o material) y un objeto formal. Cuando Javier tiene miedo a las matemadticas, su
temor no solo se dirige hacia un objeto material, las matemdticas. También estd
dirigido hacia un objeto formal, la dificultad del conocimiento matemdtico. Lo
importante a tener en cuenta en este punto es que la dificultad del conocimiento
matemdtico, es decir, el objeto formal del miedo de Javier, no es una propiedad
natural. El objeto formal del miedo de Javier es una propiedad de valor y esto es asi
para las emociones en general: los objetos formales de las emociones son propie-
dades de valor. En el caso que se describe se focalizard este objeto formal de valor
a través de la explicitacién de la visién epistémica de las matemdticas expresada
como emocién epistémica. Seglin esto, el miedo a las matemdticas estaria dirigido
a la ausencia de conocimiento y al valor epistémico atribuido al conocimiento
matemdtico. De acuerdo con este aspecto, se considera que los estados afectivos se
dirigen hacia propiedades de valor final y no solo instrumentales.

3. DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS

A continuacién se presentan los dos estudios a los que se ha hecho referenciaa lo
largo del capitulo y en los que se abordan las actitudes en dos dmbitos y contextos
distintos pero complementarios, con una estrecha conexidn, tanto en términos de
relevancia como de resultados, con conocimiento y desarrollo profesional docente.

3.1. EsTtuDpIO 1: ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS

Este primer estudio, tal y como se ha indicado en la Seccién 2, desarrolla de
forma operativa la conexién entre lo epistémico y lo cognitivo en la actitud. Con-
sideramos que la reflexién sobre el comportamiento de estudiantes de secunda-
ria y la identificacién de patrones puede constituir un elemento de conocimiento
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profesional para contextos relacionados con la instruccién. El estudio, por otra
parte, se basa en resultados de una investigacién internacional sobre comparacién
de actitud hacia las matemdticas desarrollada con B. Pepin en el 2015', si bien
puede decirse que comenzé en 2011 (Pepin, 2011) comparando a estudiantes de
secundaria noruegos e ingleses, con la intencién de comprobar qué actitud tienen
frente a las matemdticas. En 2015 se amplié con la participacién espanola de 983
alumnos (483 varones y 500 mujeres) (de 1° de Educacién Secundaria Obligatoria
—ESO-a 2° de Bachillerato) pertenecientes a tres centros educativos.

3.1.1. Instrumentos y andlisis de datos

La informacién se recopilé mediante un cuestionario cualitativo (Pepin, 2011)
que proporciona datos sobre tres dimensiones de las actitudes de los estudiantes
hacia las matemadticas: disposicién emocional frente a las matemdticas (expresado
con las palabras «me gustan / no me gustan las matemdticas, porque ...»), percep-
cién del éxito conseguido —o competencia percibida y creencia de autoeficacia—
(expresado con los términos «Puedo / no puedo hacer matemdticas, porque ...») y
visién de las matemdticas («las matemadticas son ...»), tres dimensiones que repeti-
damente han informado trabajos sobre actitudes (p.e. Di Martino y Zan, 2010). Al
cuestionario original basado en narraciones biogréficas respecto a estas tres dimen-
siones se le anadié una pregunta cerrada que exigia al participante responder a la
cuestién: ;Te gustan las matemdticas? Como respuesta los estudiantes debian elegir
entre tres posibles respuestas: Si, No o Indiferente.

Analizamos los datos sobre la base de la comprensién de la construccién de
actitud (véase la seccién 2.1), las posibles influencias sobre la actitud y utilizando
un enfoque epistémico para obtener nuevos entendimientos sobre el concepto de
actitud. Las principales preguntas abordadas son: (1) ;Cémo perciben los estudian-
tes su aprendizaje de las matemadticas y cudles son los aspectos de su actitud hacia
las matemdticas més incidentes? (2) ;Cudles son las principales influencias que
parecen moldear la actitud del alumno hacia las matemadticas? (3) ;Cudles son las
similitudes y diferencias en las diferentes configuraciones, y cémo influye eso en
nuestra comprension de la construccién de la actitud?

El andlisis se realizé con un enfoque especifico de métodos mixtos. Asi, prime-
ramente se llevé a cabo un andlisis cualitativo de andlisis de contenido de los relatos
biogréficos del cuestionario, complementado después por un Anélisis Estadistico
Implicativo (SIA) de datos (Gras, Peter, Briand, y Philippé, 1997). Este tltimo se

! Gémez-Chacén (2015) Proyecto de Investigacion «Teachers” professional knowledge: aspects
of affect and mathematical modeling processes» de la Universidad Complutense de Madrid en cola-
boracién con la University of Agder y HIST University en Noruega (Ref. UCM-EEA NILS Science
and Sustainability Program (ES07)(007-ABEL-IMI-2013).
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efectud para la determinacion de patrones y el establecimiento de la estructura ac-
titudinal que caracteriza al grupo. El andlisis estadistico permite establecer reglas de
asociacién en un conjunto de datos, cruzando variables e individuos marcando las
tendencias de conjuntos de propiedades usando una medida de cardcter no lineal
de tipo inferencial. Se trata de estadistica no simétrica y el conocimiento se forma
inductivamente a partir de encontrar un nimero de éxitos que aseguran un cierto
nivel de confianza en cierta regla. Estamos interesados en analizar si los sujetos
presentan una tendencia a cumplir la «b» cuando sabemos que cumplen la «a». Es
un método que busca producir reglas de asociacién que sean lo suficientemente
fiables como para conjeturar relaciones causales que estructuren la poblacién. A
nivel descriptivo permiten detectar una cierta estabilidad en la estructuracién y a
nivel predictivo permiten hacer suposiciones.

Grass define tres reglas que pueden ser importante en el aprendizaje: 1) a = b,
donde a y b pueden ser categorias o reglas, 2) a > (b > ¢) y 3) (a > b) >
(c = d). Para la obtencién de esta estructura se utilizé el programa Clasification
Hiérarchique et Cohesitive (CHIC) (Bodin, Coutourier, & Gras, 2000). El resul-
tado se presenta mediante tres tipos de diagramas que contienen diferentes tipos
de informacién: a) Los drboles de similitud agrupan las variables en funcién de su
uniformidad, lo que permite la interpretacion de las agrupaciones con las que se
manejan las variables; cada nivel en el grifico resultante contiene grupos dispuestos
en orden descendente de similitud. b) Los drboles cohesitivos que se utilizan para
interpretar clases de variables definidas en términos de niveles significativos a lo
largo de las lineas de similitud, identificando reglas de asociacién y niveles de cohe-
sién entre variables o clases. ¢) Los gréficos de implicacién se construyen alrededor
de un indice de intensidad y un indice de validez para mostrar asociaciones entre
implicaciones que son significativas en niveles especificos. Este procedimiento co-
mienza con un grupo de individuos (los 983 sujetos) descritos por un conjunto
finito de variables binarias asociadas a las tres categorias principales: disposiciéon
emocional, percepcién de competencia y visién de matemdticas.

3.1.2. Resultados

3.1.2.1. Descripcién global: disposicién emocional y competencia percibida

De los 983 alumnos, el 47.3% indicaron que les gustan las matemdticas y el
21.3% que no les gusta. Se observé que habia un porcentaje significativo cuya
respuesta fue la de la indiferencia (31.1%).

El porcentaje de alumnos que dijeron que les gustaban las matemdticas varié
de 64.3% en 1° de ESO a 44.1% en 2° de ESO, el 46.4% en 3° de ESO y el 42.2
% en 4° de ESO. Es decir, los intereses de los alumnos en matemiticas disminu-
yeron entre los 12 y los 15 anos y el porcentaje aumenté después de los 15 afios.
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Se observa la variacién en 3° de ESO. El porcentaje aumenta claramente después
de los 16 anos: 48.2% en 11° y 57.8% en 2° de Bachillerato (hacemos notar que
eran alumnos de la rama cientifica, por lo que cursan la opcién de matematicas).

El porcentaje de alumnos que dijeron tener la capacidad de hacer matemdticas
es altamente significativo, variando del 62.7% en 2° de Bachillerato al 81.9% de
2° de ESO (78.6% en 1° de ESO, 78.3% en 3° de ESO, 71.7% en 4° de ESO y
71% en 1° de Bachillerato).

Sin embargo, si comparamos estos aspectos por centros observamos que la ten-
dencia no es uniforme. Algunas de estas variaciones pueden atribuirse a proyec-
tos educativos y a los contextos culturales diferentes. En la Tabla 1 resumimos el
porcentaje relativo a las matemdticas Me gusta / No Me Gusta por Grados y centro
educativo.

Tabla 1: Porcentaje relativo a «Me gusta» por Grado y Centro educativo

1°ESO | 2°ESO | 3°ESO | 4°ESO | 1°Bach | 2°Bach
Centro 1 - 52.5% 48.5% 46.5% 60.2% 77.8%
Centro 2 - 40.5% 40.7% 41.1% - -

Centro 3 64.3% 41.7% 58.1% 32.4% 25.9% 55.4%

En la Tabla 2, el Porcentaje relativo a Yo puedo hacer matemdticas por Grado y
Centro.

Tabla 2: Porcentaje relativo a «Puedo» por Grado y Centro educativo

1°ESO | 2°ESO | 3°ESO | 4°ESO | 1°Bach | 2°Bach
Centro 1 - 74.6% 63.4% 65.7% 75.9% 100%
Centro 2 - 87.6% 91.9% 75.6% - -
Centro 3 78.6% 75.6% 74.4% 79.4% 62.1% 58.1%

3.1.2.2. Patrones cognitivos y epistémicos de la actitud
Pasamos seguidamente a la identificacién de patrones cognitivos y epistémicos
de la actitud tomando en cuenta cada una de las dimensiones del cuestionario.

«Me gusta / disgusta» y «Puedo / No puedo hacerlo»

En la mayor parte de los relatos en los que las dimensiones «Me gusta / disgus-
ta» y «Puedo / No puedo hacerlo» estdn conectadas, esta conexién es «Me gusta
porque puedo hacerlo» y «No me gusta porque no puedo hacerlo». En algunos
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casos excepcionales, encontramos las combinaciones «me gusta aunque no puedo»
y «puedo hacerlo pero me disgusta». El «no gusto» por las matemdticas aparece
claramente vinculado a que tienen una visién de las matemdticas como un cono-
cimiento desconectado de la realidad y como un conocimiento que les produce
aburrimiento y frustracién. Esta visién también aparece en el grupo que ha se-
falado sentir indiferencia. En la Fig. 1 y en la Fig. 2 se muestran las relaciones
causales significativas, con un indice de fiabilidad de al menos el 85% del anilisis
implicativo.

Matematicas Matemdticas
aburridas y aburridas y
frustrantes frustrantes
0.85 0.85 l »
NoV Matemédticas
o No conocimiento sin
puedo puedo conexién con la
0.85 .
l 0.90 realidad
v
Indiferente NoGusto 0%
Fig. 1. Asociaciones respuesta Fig. 2. Asociaciones respuesta no gusto,
indiferente, creencia de autoeficacia creencia de autoeficacia
y visién de la matemdtica y visién de la matemdtica

«Puedo / no puedo hacerlo»

Desde una perspectiva educativa y tedrica, el resultado mds interesante de la lec-
tura de los relatos es que el éxito en matemdticas tiene muchos significados profun-
damente diferentes. En algunos ensayos, el éxito se identifica con el éxito escolar,
es decir, con la obtencién de buenas notas y, por lo tanto, depende del profesorado
reconocer el éxito. En otros casos, el éxito se identifica con la comprensién. En este
altimo caso, se constatan distintas acepciones: a veces la comprension se usa con
un significado instrumental y se identifica con el conocimiento de las reglas y la
posibilidad de aplicarlas correctamente; en otros casos, aparece una comprensién
de tipo relacional, que se refiere a la conciencia de por qué funcionan las reglas y
cémo estdn unidas entre si. En este caso entrar en profundidad de qué significaria
una actitud positiva requerirfa de una profundizacién en la componente a través de
la identificacién de las actitudes matemdticas que muestra el estudiante.

Cuando la percepcién de ser / no ser capaz de tener éxito («Puedo / no puedo ha-
cerlo») es el tema central del relato, a menudo el alumno habla sobre las razones que
explican su éxito o fracaso explicitamente: estas son las denominadas atribuciones
causales para el éxito y el fracaso. Estas atribuciones nos permiten con frecuencia
reconocer no solo las creencias del alumno sobre sf mismo (creencias de autoeficacia),
sino también su visién de las matematicas, lo que requerirfa un andlisis de las metas de
logro. En el grupo se da una amplia gama aunque con algunas tendencias en la vision
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de las matemdticas. Por ejemplo, atribuciones de éxito que se centran en el papel
relevante desempenado por la memoria sugieren una visién instrumental de las mate-
mdticas, mientras que teorfas del éxito que se centran en la necesidad de comprender
lo que se estd haciendo sugieren una visién relacional de las matemdticas.

«Me gusta / disgusta» y «Las matemadticas son...»

En este apartado, partiendo de la variable Disposicion emocional, trataremos
de identificar factores relativos a la dimensién epistémica que configura la acti-
tud, cuya variable central es la Visién de las matemdticas. De los andlisis cualitati-
vos de los relatos referentes a la disposiciéon emocional emergieron las siguientes
categorias:

1. Relacién de las matemdticas con su vida futura (vida laboral y relaciones de
las matemdticas con la realidad).

2. Descripcién de calificativos respecto a matemadticas (interesantes, duras pero
con desafios, aburridas y frustrantes, etc.)

Tipologia de metodologia en el desarrollo de la clase.
Papel del profesor.
Importancia de la familia e importancia de la base matemitica.

Papel importante de los exdmenes.

NNV s W

Creencias epistémicas sobre la naturaleza de las matemadticas.

Consideradas estas categorias como variables en el andlisis implicativo se cons-
tataron relaciones causales significativas, con un indice de fiabilidad de al menos el

90%. (Fig. 3 y Fig. 4).

Soporte dela Conceptualiz::-)ci_én ’Matemética
- como conocimiento Via de escape —
Familia ] - S
superior Abstraccién desconexién
L ¢ \ / 0.95
0.90 \ / :
Interesantes Vision de la
Matematica
0.99
Gusto i 0.99
Gusto
0.99
0.99
Puedo
Puedo
Fig. 3. Asociaciones disposicion Fig. 4. Asociaciones competencia
emocional y competencia de éxito de éxito y visién de la matemdtica
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Dos grupos de cohesién son significativos. Uno (Fig. 3) en el que los estudian-
tes, al expresar su disposicién emocional y su competencia de éxito, consideran
un contenido interesante y reconocen fuertemente el apoyo de su familia a la hora
de hacer matemdticas. Y otro (Fig. 4) en el que el reconocimiento de su com-
petencia estd ligado a su visién de la Matemdtica y donde aparecen dos visiones
diferenciadas: la de aquellos que tienen una concepcién de la Matemdtica como
«conocimiento abstracto» y lo categorizan como un «conocimiento superior» y la
de quienes «utilizan las matemdticas y les gusta hacer matemdticas porque es una
via de escape» que les evade de la realidad.

Ademis, si tomamos como ndcleo central del estudio «L.a Matemitica es....», el
andlisis implicativo nos ofrece el drbol jerirquico de relaciones causales significati-
vas, con un indice de fiabilidad de al menos el 95% (Fig. 5)

Fig. 5. Tendencia de visién de la Matemdtica

Matematica Matematica . Matematica via de
) Facilidad s
algo superior  unreto escape y desconexion
T 095N /195 e
0.95 \ e
* Gusto < 099
|
Necesario
para el
futuro
099
Puedo

Estas variables especificas de creencias epistemoldgicas parecen estar ligadas al
ambiente social y contexto educativo. Por ejemplo, uno de los centros educativos
desempena una fuerte preparacién para competiciones y Matemdtica recreativa,
lo que tiene mds influencia en ver la Matemdtica como una via de desconexién
recreativa. También, las caracteristicas especificas de la situacién de los bachille-
ratos internacionales promueven el valor de la Matemdtica como conocimiento
abstracto y superior.
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3.2. EsTUDIO 2: ACTITUDES HACIA LA DOCENCIA DE LAS MATEMATICAS

El objetivo principal de este segundo estudio? es el de poner a prueba un mo-
delo predictivo de las actitudes hacia la docencia de las matemdticas de futuros
maestros, en una doble vertiente de gusto por la docencia y de actitudes hacia su
componente diddctica, tomando como variables predictoras el gusto por el cono-
cimiento matematico, el agrado por esta materia, el autoconcepto matemdtico, la
ansiedad hacia las matemiticas, la percepcién de dificultad, la percepcién de utili-
dad-valor de las matemdticas asi como la percepcién de rendimiento junto con el
rendimiento académico obtenido en la tltima asignatura de matemadticas cursada,
cuantificando sus pesos y su importancia estadistica. Se aborda el estudio de una
manera holistica y multivariante, sefialando su relevancia (su significatividad esta-
distica) y su peso (su cuantia) en el prondstico de las actitudes hacia la docencia.

3.2.1. Participantes, instrumentos y andlisis de datos

El estudio se llevé a cabo con una muestra de 1444 alumnos de primeros cursos
del Grado de Maestro en Educacién Primaria de 10 campus universitarios publicos
de Espafia: Zaragoza (20%), Teruel (3%), A Coruna (7%), Palencia (10%), Valla-
dolid (18%), Madrid (6%), Huesca (5%), La Rioja (7%), Segovia (13%) y Soria
(11%). Estos alumnos no habfan cursado en su formacién universitaria asignatura
alguna de matemadticas antes de la toma de datos. De ellos, el 34% eran hombres y
el restante 66% mujeres. Para la seleccién de los participantes se partié de un tipo
de muestreo no probabilistico por accesibilidad entre los estudiantes de las univer-
sidades participantes y siguiendo un disefo secuencial.

Los instrumentos principales utilizados en la recogida de datos consistieron
en escalas convenientemente validadas y con buenas propiedades psicométricas.
Como complemento a estas escalas se recopilaron datos relativos a la titulacién, a
la especialidad, a la nota obtenida en la dltima asignatura de matemdticas cursada
y a la valoracién de su propio rendimiento por parte de los estudiantes.

En la construccién de todas las escalas se siguié un procedimiento estdndar. En
una primera fase se procedi a la validacién de contenido partiendo de la selecciéon
de cuestiones obtenidas de trabajos anteriores y sometiendo esta primera seleccién
al juicio externo de expertos en Didéctica de la Matemdtica. Con los resultados se
realizaron los primeros pre-test y el andlisis de fiabilidad, cuyos valores fueron altos,
no habiendo necesidad de eliminar ninguna de las preguntas preseleccionadas.

* Llevado a cabo junto con dos de los miembros del Grupo de Investigacién Reconocido «Edu-
cacién Matemdtica» de la Universidad de Valladolid, el Dr. Andrés Palacios Picos y la Dra. Ana Isabel
Maroto Sdez.
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En particular, la Escala de Actitudes hacia la Docencia de las Matemdticas
(EADM), protagonista de este estudio, quedé conformada por 19 preguntas cuyo
objetivo es medir las actitudes hacia una eventual docencia en matemdticas. En
este caso, se realizé un Andlisis Factorial de Componentes Principales de la escala
que presenté indices de ajuste excelentes (KMO de 0,922 y Barlett significativo
con p>0,00) y tres factores: (F1) Rechazo hacia la docencia de las matematicas, (F2)
Actitudes favorables hacia la Diddctica de la Matemdtica'y (F3) Gusto por la docencia
de las matemdticas.

Se procedié seguidamente a realizar un Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC)
con los tres factores resultantes. Para su célculo, se utilizaron las matrices de cova-
riaciones y el algoritmo de cdlculo de los minimos cuadrados no ponderados, pues
con dicha estrategia de cdlculo se realizan estimaciones consistentes sin necesidad
de asumir multi-normalidad de las variables (Ruiz, 2000). Los ajustes del modelo
de tres factores fueron claramente inadecuados, pero no fue asi cuando se contrast6
la existencia de solo dos factores, uniendo el F1 y el F3 y dejando sin modificacién
el F2 (Tabla 3). Estos dos factores dieron lugar a la consideracion de dos subescalas:
Escala de Gusto por la Docencia de las Matemdticas (EGDM) y Escala de Actitu-
des hacia la Did4ctica de la Matemdtica (EADIM).

Tabla 3. Evaluacién de la escala EADM mediante AFC de modelo bi-factorial

S-B(Chi-cuadrado) (gl) (p) RMSEA NFI NNFI CFI  AGFI  AIC
727.17(134)(p = 0.00) .093 94 .94 95 0.84 869.17

En todas las escalas los items se responden segtin el grado de acuerdo con el
enunciado en una métrica tipo Likert de cinco puntos (valores de 0 a 4). Este he-
cho permite considerar todas las preguntas como variables numéricas, ya que una
variable ordinal puede tratarse como métrica cuando tenga cinco o més categorias.
Todas las variables intervinientes en las ecuaciones de regresién maltiple cumplie-
ron los requisitos para dicho andlisis: la distribucién de la variable dependiente era
normal para cada valor de la variable independiente, la relacién entre la variable
dependiente y cada variable independiente era lineal y todas las observaciones re-
sultaron independientes.

3.2.2. Resultados

Presentamos a continuacion los dos modelos de regresion de las variables Gusto
por la docencia de las matemdticas y Actitudes hacia la Diddctica de la Matemdtica
(Tabla 4).
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Tabla 4. Coeficientes de las ecuaciones de regresién multiple

Variables dependientes

Gusto por la docencia de las | Actitudes hacia la Didéctica
matemadticas de la Matemadtica
Coeficiente Coeficiente
tipificado ¢ Sig. tipificado ¢ Sig.
Beta Beta
(Constante) 3.062 .002 -.844 399
Actitudes hacia el conoci- |35 3.449 001 137 2726 .007
miento matemadtico
Agrado hacia las matemd-
ticas .309 6.557 .000 11 1.752 .080
Ansiedad matemdtica -.155 -2.839 .005 .193 2.704 .007
Autoconcepto matemdtico .224 3.490 .001  -.194 -2.771 .006
Percepcion de udlidad de o5 2545 011 381 9.334 .000
las matemdticas
Percepcion de dificulad ;5 267 790 -.019 304 761
de las matemadticas
Actitudes hacia la Did4cti- 218 7296 000 - i i
ca de la Matemdtica
Gusto por/ lla docencia de i i i 370 7296 000
las matematicas
Ultima nota en matemd- ) 1913 .056  -.025 700 484
ticas
Por lo general, mi rendi-
miento en matemdticas ha -.054 -1.664 .097 .096 2.275 .023

sido ...

R=.818; R2=.67; ET=1.145 R=.662; R2=.44; ET=1.519
F =135.914 sig: .000  F =52.501 sig: .000

El modelo predictivo del Gusto por la docencia de las matemdticas explica un
porcentaje muy elevado —68%-— de la varianza total de las Actitudes hacia la docen-
cia de las matemdticas. En él intervienen como variables predictoras significativas
estadisticamente la Ansiedad hacia las matemdticas, el Autoconcepto matemdtico, el
Agrado hacia las matemadticas, las Actitudes hacia el conocimiento matemdtico y la
Actitud hacia la Diddctica de la Matemdtica.

Por otra parte, el modelo predictivo de las Actitudes hacia la Diddctica de las
Matemadticas explica el 44% de dichas actitudes. Ahora, encontramos pesos signifi-
cativos en las Actitudes hacia el conocimiento matemadtico, la Ansiedad matemdtica, el
Autoconcepto matematico, la Percepcion de utilidad de las matematicas y el Gusto por
la docencia de las matemdticas.
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Como vemos, existen variables comunes en ambos modelos con pesos signi-
ficativos, pero también importantes diferencias. De entre las variables con valo-
res no significativos en ambos modelos encontramos la Percepcion de dificultad
de las matemiticas, la Calificacion en matemiticas o la Percepcion de rendimiento.
Las Actitudes hacia el conocimiento matemdtico estin presentes en los dos modelos
predictivos con relaciones directas: el gusto por aprender contenidos matemdticos
influye de manera positiva en el deseo de impartir docencia en matemdticas y en el
acercamiento a su diddctica.

El Agrado hacia las matemdticas estd presente inicamente en el modelo predic-
tivo del Gusto por la docencia de las matemdticas con el mayor peso de todas las va-
riables del modelo. Por el contrario, la Percepcion de utilidad de las matemdticas no
afecta al gusto por su docencia, pero si a las actitudes hacia su didictica. El mayor
peso en la explicacion de las Actitudes hacia la Diddctica de la Matemdtica proviene
de esta percepcion de utilidad. En otras palabras, percibir las matemdticas como
ttiles no determina deseos de ensefarlas, pero si de acercarse a su diddctica.

Los valores de las escalas de Ansiedad matemdtica y Autoconcepto matemitico
estdn presentes en los dos modelos con pesos significativos pero con signos contra-
rios. Asi, mientras la Ansiedad matemdtica correlaciona con el Gusto por la docencia
de las matemidticas de manera inversa, lo hace de manera directa cuando intentamos
predecir las Actitudes hacia la Diddctica de la Matemitica. Por su parte, los estu-
diantes con un Autoconcepto matemdtico elevado tienen una actitud positiva hacia
el conocimiento matemadtico, pero no tienen actitudes positivas hacia su diddctica.
De hecho, cuanto mayor es la percepcién de competencia matemdtica (se conside-
ran mejores alumnos de matemdticas), mds desfavorables son sus actitudes hacia la
did4ctica de esta materia. En sentido contrario, los alumnos con bajo autoconcepto
matemdtico tienen actitudes muy positivas hacia el estudio de la Did4ctica de la
Matematica.

4. CONCLUSIONES

Las aportaciones de los dos estudios presentados permiten extraer conclusiones
relevantes en relacién con los objetivos inicialmente planteados en el terreno del
desarrollo profesional docente, en términos de los conocimientos referidos a ele-
mentos afectivos del aprendizaje. Poseer este conocimiento es un requisito previo
para mostrar la conciencia relacionada con el mismo, y la forma en que los pro-
fesores muestran dicha conciencia permite observar también la elaboracién del
conocimiento profesional correspondiente. Asi, los resultados del primer estudio
sugieren que para una descripcion de la actitud del alumno hacia las matemadticas
no es suficiente resaltar su disposicién emocional (positiva / negativa) hacia la dis-
ciplina sino que es necesario senalar con qué visién de las matemadticas y, a su vez,
qué creencias de autoeficacia estdn asociadas a esta disposicién emocional.
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En el conocimiento de un profesor de secundaria el establecimiento de rela-
ciones con constructos tedricos como el presentado sobre actitud (en las sec.2 y
3.1) permitiria el cuestionamiento de su actuacién en situaciones de ensefianza.
Si partimos de la definicién de actitud mds compleja presentada (sec.2), surge un
problema acerca de lo que deberia significar una actitud positiva o negativa. Refe-
rirse Gnicamente a la componente emocional parece tener limitaciones desde una
perspectiva tanto tedrica como educativa: esto nos llevaria a definir como positiva
la actitud de un alumno que ve las matemdticas como una disciplina hecha de
reglas para memorizar y aplicar rigidamente, solo porque le gusta el tema en si
mismo. Y ademds, se correria el riesgo de no desarrollar las actitudes matemadticas
en su formacion, donde el objeto de la actitud son los procesos matemdticos, la
epistemologia cientifica.

Es interesante resefar que en las variaciones segtin niveles en las respuestas «al
gusto por las matemdticas» de 1° ESO y 2° de ESO se produce una estabilidad que
disminuyé en 3° de ESO y aumenté nuevamente en Bachillerato. Los comenta-
rios de los alumnos sugieren que estdn dispuestos a trabajar en matemdticas a fin
de obtener buenas calificaciones, lo que a su vez les darfa mds oportunidades en
su vida futura (las metas de logro tienen un gran peso). Por lo tanto, el «valor de
cambio» de las matemdticas en la sociedad y en los sistema de evaluacién y reco-
nocimiento social parece tener fuerte influencia en la actitud de los alumnos hacia
las matemdticas.

En términos tedricos, resumiendo, el desarrollo profesional que evidencia el Es-
tudio 1 es el aumento de conciencia sobre como evaluar las actitudes y qué conte-
nidos matemdticos ensefar, para qué y cémo para el desarrollo de los vinculos entre
cognicién y afecto. En la actitud hacia las matemadticas tienen una gran influencia
las metas establecidas (ambiciones de trabajo y oportunidades para cumplir estos),
cémo se presentan y se <hacen» las matemdticas (epistemologia del conocimiento),
la préctica pedagdgica del profesor en la articulacién entre lo cognitivo y epistémi-
co y el ambiente de apoyo fuera del centro escolar.

El segundo de los estudios, por su parte, permite extraer también conclusiones
sobre el papel de las actitudes, en este caso en relacion con la docencia de las ma-
temdticas y en el contexto de la formacién inicial del profesorado de Educacién
Primaria.

Con respecto al primer elemento o componente de las Actitudes hacia la docen-
cia de las matemdticas, el Gusto por la docencia de las matemdticas, cuatro variables
actuarfan de manera directa en su prediccién: el agrado-gusto por las matematicas,
las actitudes hacia su conocimiento, el autoconcepto matemitico y las actitudes
hacia la Didéctica de la Matemdtica. El gusto por las matemdticas es un excelente
antecedente de las ganas por su ensenanza: el estudiante que disfruta estudiando
matemdticas, o que desea aprender matemdticas, manifiesta también excelentes
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actitudes hacia su ensefianza, lo que ratificaria los resultados de Kim y Hodges
(2012). El autoconcepto matemdtico presenta también una relacién directa con
el gusto por la docencia; como hemos tenido ocasién de sefialar, este resultado es
congruente con los obtenidos por Bates, Latham y Kim (2011) y Gémez-Chacén
(2012). La ansiedad matemdtica, por su parte, pronostica escaso o nulo gusto por
ensefiar matemadticas, resultado que va en la misma linea que lo obtenido en varias
investigaciones al respecto (Klinger, 2011; Bursal y Paznokas, 2006). Por otro lado,
no tienen incidencia alguna sobre este gusto por la ensefianza de las matemadticas
ni el rendimiento alcanzado en los Gltimos afios ni la percepcién subjetiva de este
rendimiento, datos que confirmarian los resultados obtenidos por White, Perry,
Way y Southwell (20006).

En relacién con el segundo componente de las Actitudes hacia la docencia de las
matemdticas, las Actitudes hacia la Diddctica de la Matemdtica, volvemos a encon-
trar cuatro variables que actuarian como excelentes predictores de estas actitudes
de manera directa (percepcién de utilidad, actitudes hacia la docencia de las mate-
miticas, gusto por las matemdticas y ansiedad hacia las matemadticas) y una quinta
que actuaria también como buen predictor, pero de manera inversa (autoconcepto
matemdtico). La presencia en el modelo de la percepcién de utilidad de las ma-
temdticas es congruente con las tesis de Khezri et al. (2010), quienes mantienen
que son los alumnos con mds altas percepciones de utilidad los que tienen mejores
actitudes hacia las matemdticas y su diddctica. Asimismo, son congruentes con los
resultados aportados por Blanco et al. (2010), quienes obtienen una alta correla-
cién entre la percepcion de utilidad de los futuros docentes y el deseo de estudiar
Didéctica de la Matemdtica. Como en la prediccién del Gusto por la docencia de las
matemdticas, el gusto por las matemadticas pronostica unas buenas actitudes hacia
el estudio de su diddctica.

Un dato significativo en este modelo es la influencia negativa que el autocon-
cepto matemdtico tiene sobre las actitudes hacia el estudio de su diddctica. En este
sentido, aquellos sujetos con autoconcepto matemadtico elevado no abordarfan con
actitudes positivas la Diddctica de la Matemdtica. Por el contrario, aquellos que
han llegado a la universidad con un bajo autoconcepto tendrian actitudes favora-
bles hacia su estudio. Los primeros parecen partir de las viejas ideas de que un buen
dominio de la materia es suficiente para su ensefianza, mientras que los segundos
parecen ver en la Didéctica una oportunidad de salvacién de sus lagunas y conside-
ran de mds valor formativo saber cémo ensenar matemadticas.

Por otra parte, los docentes en formacién con niveles elevados de ansiedad ma-
temdtica manifiestan actitudes positivas hacia el estudio de la Didéctica de la Mate-
matica, mientras que aquellos con baja ansiedad reconocen actitudes menos positi-
vas. Podemos considerar que los primeros verfan en la Did4ctica un buen antidoto
contra el estrés y el miedo, situacién que no encontramos en los segundos, que
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verfan innecesario estudiar estos contenidos diddcticos o incluso los percibirian
como poco ttiles para su futuro profesional. La Didéctica de la Matemdtica, desde
esta perspectiva, puede ser un buen tratamiento contra la ansiedad matemdtica y
sus consecuencias negativas. Ademds, parece ser una buena oportunidad para hacer
ver a los buenos estudiantes en matemdticas y que no manifiestan ansiedad hacia
esta materia que no basta con saber matemadticas para ensefar bien matemdticas.

La influencia mutua entre los dos componentes de las Actitudes hacia la docencia
de las matemdticas, esto es, Gusto por la docencia de las matemdticas y Actitudes hacia
la Diddctica de la Matemdtica es, como hemos indicado, grande. En cierto sentido,
se mantiene como hecho constatable que aquellos que tienen actitudes positivas
hacia la docencia de las matemdticas también las tienen hacia el estudio de su di-
ddctica y viceversa. Las actitudes favorables hacia el estudio de las matemdticas son
un buen predictor del gusto por su docencia, y la buena disposicién a la docencia
matemdtica predispone a una actitud favorable al estudio de su did4ctica.

Tomando en su conjunto los datos relativos al Gusto por la docencia de las ma-
temdticas y los de las Actitudes hacia la Diddctica de la Matemdtica, podemos con-
siderar que los docentes en formacién con buen autoconcepto matemdtico, bajos
niveles de ansiedad, actitudes positivas hacia el conocimiento matemadtico, gusto
por las matemdticas y actitudes positivas hacia el estudio de su diddctica represen-
tan el prototipo de buen docente potencial en matemdticas.

Nuestros datos, ademds, sugieren la existencia de otro tipo de docente en for-
macién con buen rendimiento y autoconcepto matemdtico, con escasa ansiedad y
gusto por las matemdticas y que no manifiesta actitudes positivas hacia el estudio
de su diddctica. Se trata, seguramente, de estudiantes que opinan que una buena
docencia en matemiticas solo necesita un amplio conocimiento matemadtico.

Podemos considerar un tercer tipo de estudiantes relevante formado por aque-
llos que no tienen un buen autoconcepto matemdtico, no sienten agrado por las
matemdticas y presentan niveles elevados de ansiedad, pero que estdn interesados
y tienen buena predisposicién hacia el estudio de la Didéctica de la Matemitica.

El papel que puede jugar la formacién en Diddctica de la Matematica en estos
tres tipos de docentes en formacién es, a priori, positivo, pero diferente. En el
primer caso, se tratarfa de mantener las ilusiones de los que quieren y saben. En el
segundo, la tarea es la de convencer a los que saben o creen que saben para aprender
a ensefar matemadticas. Pero es en el tercer grupo de alumnos donde mds impacto,
al menos afectivo, podria tener la formacién en Diddctica de la Matemdtica, pues
esta se percibe como un instrumento de superacién de miedos y carencias hereda-
das de su formacién matemdtica previa y de las experiencias asociadas a la misma,
pudiendo la Diddctica de la Matemdtica actuar como facilitadora de actitudes po-
sitivas hacia la docencia en matemdticas.
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