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Resumen

Introduccién: Los factores afectivos tienen influencia en el aprendizaje de las matematicas y, en
particular, las actitudes constituyen uno de los factores més importantes ya que expresan algun
grado de aprobacién o desaprobacién para actuar sobre las matematicas. La investigacion tiene como
objetivo identificar la actitud hacia la matematica en estudiantes de ingenieria de la Universidad
Francisco de Paula Santander. Materiales y métodos: La investigacién se enmarca en el paradigma
cuantitativo, de corte transversal, explicativa y correlacional. LLa muestra estuvo compuesta por 134
estudiantes de quinto semestre de la Facultad de Ingenieria durante el segundo periodo académico
de 2021. La informacién relacionada con la actitud se recopilé mediante muestreo intencional por
intermedio de encuesta virtual aplicada a través de la plataforma institucional y se contrastd con los
resultados académicos en los cursos de matematica tomados del sistema de informacién académico,
una vez finalizado el semestre académico. Conclusién: se evidencia una tendencia actitudinal positiva
hacia las matematicas y hacia su ensefanza utilizando tecnologias de informacién y comunicacién.
Se aprecia una correlacion positiva en el sentido de que estudiantes con mayor promedio académico
en matematicas tienden a tener una mejor actitud hacia las matematicas, su aprendizaje y sus
aplicaciones. El estudio evidencia que aun cuando las matematicas presentan un alto grado de
dificultad en su aprendizaje, este permite que el estudiante interactie con otros, proponga y defienda
ideas y puntos de vista para la soluciéon de problemas y aplicacién de las matematicas lo cual a su vez
desarrolla autoconfianza el aprendizaje y uso de las matematicas.
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Abstract

Introduction: Affective factors have influence on the learning of mathematics and, in particular,
attitudes constitute one of the most important factors since they express some degree of approval or
disapproval to act on mathematics. The research aims to identify the attitude towards mathematics in
engineering students of the Universidad Francisco de Paula Santander. Materials and methods: The
research is framed within the quantitative paradigm, cross-sectional, explanatory and correlational.
The sample was composed of 134 fifth semester students of the Faculty of Engineering during the
second academic period of 2021. The information related to attitude was collected through intentional
sampling by means of a virtual survey applied through the institutional platform and was contrasted
with the academic results in the mathematics courses taken from the academic information system,
once the academic semester was over. Conclusion: a positive attitudinal tendency towards mathematics
and its teaching using information and communication technologies is evidenced. There is a positive
correlation in the sense that students with a higher academic average in mathematics tend to have
a better attitude towards mathematics, its learning and its applications. The study shows that even
when mathematics presents a high degree of difficulty in its learning, it allows the student to interact
with others, propose and defend ideas and points of view for the solution of problems and application

of mathematics, which in turn develops self-confidence in the learning and use of mathematics.

Keywords: Attitude, Mathematical learning, Self-confidence, Multivariate analysis.

Introduccion

Las actitudes pueden entenderse como las
predisposiciones personales que se tienen
ante una situaciéon y la forma de expresarlas
segun el estado de animo y dentro del
contexto en que se encuentra el individuo,
estan determinadas por su educacién,
estado de animo, sentimientos, experiencias
personales y aspectos culturales [1-3]. En
el ambito educativo pueden definirse como
la suma de emociones y sentimientos que
se experimentan durante el proceso de
aprendizaje y condicionan la atencién, la
percepcién, la memoria y el acercamiento al
conocimiento cientifico [4,5]; la magnitud del
objeto actitudinal se valora como combinacién
de su direccién, positiva o negativa, y su
intensidad, favorable o desfavorable [6].

El aprendizaje de las matematicas se
encuentra directamente relacionado con
varios factores concernientes al estudiante,
entre ellos se encuentran su percepcion del
ambiente de aprendizaje, la predisposicion
hacia las matematicas, la actitud hacia las
matematicas, el interés que despierten los
docentes por las matematicas y el desarrollo
del pensamiento matematico, entre otros [7-

12], sin desconocer que existen diferentes
factores académicos, sociales y econdémicos
que también pueden incidir en el nivel de
aprendizaje alcanzado por los estudiantes
[13,14].

Los factores afectivos tienen influencia en
el aprendizaje de las matematicas [15] Yy,
en particular, las actitudes constituyen uno
de los factores mas importantes [16,17].
Las actitudes expresan algin grado de
aprobaciéon o desaprobacién para actuar
sobre las matematicas y se refieren a la
valoracién y al aprecio de esta disciplina y al
interés por su aprendizaje; por ejemplo, un
estudiante muestra una actitud favorable
hacia las matematicas cuando manifiesta
agrado hacia las clases, hace sus tareas y
encuentra aplicaciones [18-20].

Ahora bien, la construccion de un
conocimiento matematico no solo esta
relacionado con el pensamiento matematico
sino también en la forma de construir ideas
matematicas [21] por ello, la actitud del
docente juega un papel que le implica disefiar
estrategias, generar ambientes agradables
y promover procesos cognitivos y sociales
[22] y especificamente, en el ambito de las
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matematicas, involucra el conocimiento
matematico, sus aplicaciones, la didactica
v la pedagogia matematica para generar en
los estudiantes una actitud positiva hacia los
componentes caracteristicos para la actitud:
cognitivo, conductual y afectivo [23,25].

En esta investigacién se analiza la actitud
hacia la matematica en estudiantes de
la facultad ingenieria de la Universidad
Francisco de Paula Santander con base
en categorias establecidas por los factores
propuestos en el modelo cuatridimensional
[26], el cual considera que las actitudes
estan formadas por interaccién de cuatro
dimensiones: (1) afectiva, referida a los
sentimientos de agrado o desagrado hacia
las matematicas; (2) cognitiva, creencias,
opiniones pensamientos e informacién sobre
matematicas; (3) conductual, en el sentido
del actuar ante las matematicas, y (4)
comportamental que distingue la intencién
de conducta de la conducta misma; sin
embargo, desde un punto de vista operativo,
se enfocara mas en un modelo tridimensional
definido porlas tres primeras caracteristicas.
El trabajo de campo se realiza en el primer
semestre académico del afio 2022.

Materiales y Métodos

La investigacién se enmarca en el paradigma
cuantitativo, de corte transversal, explicativa
y correlacional [27-30]. La poblacién objeto de
estudio esta constituida por los estudiantes
de quinto semestre de ingenieria de la
Universidad Francisco de Paula Santander
con el siguiente criterio de inclusién:
estudiantes que en el segundo semestre
académico de 2021 hayan aprobado todos
los cursos de matematicas de su pensum
académico, esto es, se excluyen aquellos
estudiantes que atin no han concluido su ciclo
de formacién en matematicas. La muestra
estuvo constituida por 134 estudiantes de los
programas de Ingenieria de Sistemas (IS),
Industrial (IT), Mecanica (IMe), Electrénica
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(IE), Electromecanica (IEm), Civil (IC) y
Minas (IMi). La informacién se recopild
mediante muestreo intencional [31] por
intermedio de encuesta virtual aplicada a
través de la plataforma institucional [32]; se
dio la oportunidad de contestar libremente.

La actitud hacia las matematicas se
referencia en funciéon de las emociones, las
creencias y las conductas que el estudiante
tiene hacia las matematicas [33]. Estas
actitudes se valoran en funcién a su
desarrollo luego de cursar el ciclo basico de
matematicas en se programa académico.
Estas suelen ser muy distintas, pero, para
favorecer su estudio se catalogan como
positivas, negativas o neutras con diferentes
grados de intensidad [34,35]. Asi, para
estimar las actitudes de los estudiantes
hacia las matematicas se indaga acerca de
las emociones que le provocan, las creencias
que tiene y como se comporta cuando se
relaciona con ellas [36]. La informacién
pertinente se obtiene utilizando una
adaptacion de la escala AMMEC (Actitudes
hacia las Matematicas y las Matematicas
Enseniadas con Computadora) [37]; se
trata de una escala tipo Likert de 5 puntos
(rango de 0 a 4) y consta de 29 afirmaciones
organizadas en tres sub-escalas, con grado
de confiabilidad bastante alto (cuantificado
por alfa de Cronbach, a = 0,795).

La primera sub-escala, Actitudes hacia las
Matematicas (AM), esta constituida por 11
enunciados cuyo propésito es conocer lo que
los alumnos piensan y sienten acerca de
las matematicas y la clase de matematicas
(a=0,85). La segunda sub-escala, Actitudes
hacia las Matematicas Ensenadas con
Computadora (AMC), cuenta también
con 11 enunciados e indaga sobre lo que
los alumnos piensan y sienten sobre el
aprendizaje de las matematicas cuando se
usa la computadora como apoyo (a=0,77).
La tercera sub-escala, Autoconfianza
para Trabajar las Matematicas (ACM),
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estd4 compuesta por 7 enunciados y se
enfoca en indagar lo que los alumnos
plensan sobre si mismos, como aprendices
y como resolutores de tareas matematicas
(a=0,68). Las sub-escalas fueron validadas
independientemente, lo cual permite que se
puedan aplicar por separado para obtener
informacién especifica acerca de los aspectos
que indaga cada una [36]. Por otra parte, se
tomoé del sistema de informaciéon académico,
las calificaciones correspondientes a cada
estudiante en sus cursos de matematicas
y se calculé el promedio académico como
referente para comparacion con las actitudes
hacia la matematica.

Los datos se procesaron y analizaron
utilizando métodos univariados y
multivariados para analisis de datos,
desagregando la informacién por programa
académico y llevando los resultados a
establecer comparaciones por programas
académicosmedianteelcalculodeestadisticas
descriptivas, andlisis de correspondencias,
analisis factorial exploratorio y pruebas de
significacién estadistica, entre otros [36, 38-
40].

Resultados y Discusion

La escala AMMEC fue aplicada a los
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estudiantes participantes en el estudio
desagregando resultados para las tres sub-
escalas; para ello se tomd el puntaje obtenido
en los items que conforman cada sub-escala
y se promedid; con base en ese resultado se
asigné un tipo de actitud de la siguiente
manera: puntuacién 0, actitud negativa
(AN); puntuacion mayor a 0 pero menos a
1,5, actitud con tendencia negativa (ATN);
puntuacién entre 1,5 y 2,5 inclusive, actitud
neutra (ANe); puntuaciéon mayor a 2,5 pero
menor a 4, actitud con tendencia positiva
(ATP), y puntuacién 4, actitud positiva (AP)
[36].

Para cada estudiante se calculé el
promedio correspondiente a las respuestas
a los items asignados a cada sub-escala.
Posteriormente se realizé valoracion de su
tendencia actitudinal hacia las matematicas
en cada una de las sub-escalas y se procedi6
a desagregar resultados por programa
académico a fin de establecer comparaciones
entre ellos junto con un analisis global
de resultados. En la tabla 1 se presenta
el promedio estimado para cada uno de
los programas académicos a partir de las
respuestas dadas por los estudiantes en los
diferentes items de cada una de las escalas.

Tabla I. Estadisticas Escala AMMEC

Programa Académico n Actitudes hacia las Actitudes hacia las Autoconfianza para
Matematicas Matemaéticas Ensefiadas con Trabajar las Matematicas
Computadora

Ing. de Sistemas 14 1,95 2,87 2,90
Ing. Industrial 23 2,77 2,61 2,51
Ing. Mecénica 20 2,35 2,36 2,89
Ing. Electrénica 19 2,67 2,53 2,63
Ing. Electromecénica 28 2,81 2,65 2,73
Ing. Civil 18 2,52 2,74 2,86
Ing. de Minas 12 2,43 2,37 2,31
General 134 2,55 2,59 2,69
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Los resultados presentados en la Tabla
I, permiten inferir que, en promedio, los
estudiantes de Ingenieria de la Universidad
Francisco de Paula Santander, en su
mayoria, manifiestan una tendencia
actitudinal positiva hacia las matematicas,
hacia su ensenanza asistida con equipos
informaticos y experimentan autoconfianza
al momento de trabajar con las matematicas.

Sin embargo, requiere un analisis adicional
puesto que se encuentra una situacién,
que podria catalogarse de atipica, con
estudiantes de los programas de Ingenieria
de Sistemas que manifiestan una tendencia
neutral en actitud hacia las matematicas
aun cuando se observa una tendencia
actitudinal positiva a su ensenanza
utilizando computadora. Por otra parte, hay
dos casos que también llaman la atencién,
uno de ellos lo constituyen los estudiantes
de Ingenieria Mecanica que manifiestan
tendencia neutral hacia las matemadticas,
pero presentan autoconfianza para trabajar
con las matematicas, a diferencia del
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otro caso generado por los estudiantes de
Ingenieria de Minas que manifiestan una
tendencia actitudinal neutral tanto en
actitud como en autoconfianza para trabajar
con matematicas.

La grafica 1 presenta la distribucién de los
resultados actitudinales en matematicas
para los estudiantes de Ingenieria de la
Universidad Francisco de Paula Santander.
En el programa de Ingenieria de Sistemas
se aprecia que mas de la mitad de los
estudiantes manifiestan una tendencia
actitudinal negativa y no se encuentran
estudiantes con actitud positiva hacia las
matematicas; situaciéon que no se da en los
demas programas, en los cuales, se visualiza
una actitud con tendencia positiva hacia
las matematicas; incluso, en Ingenieria
de Minas, que en promedio no muestra
tendencia actitudinal positiva hacia las
matematicas, se encuentra un porcentaje
mayor de estudiantes con actitud positiva
hacia las matematicas que en los otros
programas académicos.

70%
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Actitud hacia las Matematicas
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Figura 1. Actitud hacia las Matematicas — Estudiantes de Ingenieria UFPS

Con base en las puntuaciones promedio obtenidas en cada uno de los items que constituyen
la sub-escala 1 “Actitud hacia las matematicas” [36], se encuentra que los estudiantes
manifiestan desagrado por la clase de matematicas ya que consideran que las matematicas
son aburridas y dificiles; sin embargo muestran tendencia actitudinal positiva hacia las
matematicas porque consideran que es importante aprender matematicas ya que consideran
que son utiles cuando ya vaya a trabajar; también manifiestan cierta dificultad para entender
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lo que se pide realizar en las hojas de trabajo
presentadas por el docente, pero muestran
cierta satisfaccion al poder, con dificultad,
resolver los problemas planteados.

La grafica 2 muestra la distribucién de los
resultados actitudinales en matematicas
ensenadas por computadora para los
estudiantes de Ingenieria de la Universidad
Francisco de Paula Santander. Se
aprecia, en todos los programas, una alta
tendencia actitudinal positiva por parte
de los estudiantes hacia las matematicas
ensenadas por computadora. En términos
generales y con base en las puntuaciones
obtenidas en cada uno de los items que
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conforman esta sub-escala [36] se infiere
que a los estudiantes de ingenieria les
agrada la matematica cuando el profesor
muestra aplicaciones de la misma durante el
proceso de ensenanza y les llama bastante
la atencién el uso de computadores y medios
tecnologicos para el aprendizaje de las
matematicas; de hecho, es posible que genere
estrés el uso y aplicaciéon de tecnologias en
el proceso, pero no deja de ser atractiva su
incorporacién; este factor es el que mas peso
tiene en la valoracién final de la tendencia
actitudinal positiva hacia las matematicas
ensenadas con el uso de computadores
y nuevas tecnologias de informacién y
comunicacion.

Actitud hacia las Matematicas Ensefiadas con
Computadora
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
1s n IMe IE IEm Ic IMi  Global
HATN mANe wATP mAP

Figura 2. Actitud hacia las Matematicas Ensefniadas con Computadora — Estudiantes Ingenieria

Una tercera sub-escala [36] permite valorar la autoconfianza que tienen los estudiantes al
trabajar con matematicas en su proceso de formacién. La figura 3 resume la valoracién de
los resultados obtenidos por los estudiantes al aplicar esta escala.

Autoconfianza para Trabajar las Matematicas

50%
0%
30%
20%
10%
n IMe IE IEm Ic

HATN ®ANe WATP HAP

IMi Global

Figura 3. Autoconfianza para Trabajar las Mateméticas — Estudiantes de Ingenieria UFPS
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En esta parte, también se aprecia una
tendencia actitudinal positiva en la confianza
manifiesta por los estudiantes al trabajar las
matematicas, con mayores valoraciones en
los programas de Ingenieria de Sistemas e
Ingenieria Civil. Solamente los estudiantes
de Ingenieria de Minas presentan mayor
porcentaje en la categoria de tendencia
neutral. Con base en la puntuacién en las
sub-categorias de la escala [36] se encuentra
que la oportunidad que presenta el trabajo
con matematicas para generar discusion
en torno a la solucién de problemas, el
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fortalecimiento del liderazgo y la posibilidad
de generar y defender ideas para la solucién
de problemas son factores determinantes en
el fortalecimiento de la autoconfianza para
trabajar matematicas.

Ahora bien, la escala permite compilar las
tres sub-escalas para obtener un puntaje
consolidado que identifique la actitud de
los estudiantes hacia las matematicas y el
aprendizaje de las matematicas ensenadas
con computadora (AMMEC). Los resultados
se presentan en la figura 4.

60%

Actitudes hacia las Matematicas y las Matematicas
Ensefiadas con Computadora

50%
40%
30%
20%
10%
IS n IMe IE IEm IC

HATN ®ANe =ATP mAP

IMi Global

Figura 4. AMMEC - Estudiantes de Ingenieria UFPS

Estudiantes de los programas Ingenieria
Electromecanica e Ingenieria Civil presentan
mayor porcentaje en tendencia actitudinal
positiva hacia las matemadticas, mientras
que en Ingenieria de Sistemas e Ingenieria
de Minas esta actitud tiende a ser neutral.
Aun cuando no se encuentran estudiantes
con actitud positiva, en términos generales,
puede inferirse que existe tendencia
actitudinal positiva hacia las matematicas
en los estudiantes de la UFPS.

Se incorpora ahora al analisis la calificacién
promedio en los cursos de matematicas de
los estudiantes de ingenieria (CPM). Para
este analisis e promedian las calificaciones
finales obtenidas por cada estudiante en sus
cursos de matematicas (los cuales pueden
variar entre programas académicos), pero al
tomar el promedio se permite establecer la
comparacién. Para el analisis se consideran

cuatro categorias ordinales, estudiantes
con promedio inferior a 3,5 se ubican en la
categoria con Bajo promedio, estudiantes
con promedio entre 3,5 y 4,0, categoria
Regular, promedio entre 4,0 y 4,5, categoria
Medio y promedio superior a 4,5, categoria
Alto. La figura 5 presenta los resultados de
esta clasificacién incorporando a todos los
estudiantes de Ingenieria.
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Actitud hacia las Matematicas segun Rendimiento
Académico
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Bajo Regular Medio Alto Global
HATN HANe =ATP

Figura 5. AMMEC segin Rendimiento Académico — Estudiantes de Ingenieria UFPS

Se aprecia en la figura 5 que existe una
relacion positiva entre las dos variables,
puesto que se observa que en la medida en
que los estudiantes tienen mayor promedio
académico en sus cursos de matematicas,
presentan mayor tendencia actitudinal
positiva hacia las matematicas y su
aprendizaje.

Una vez categorizadas las variables, se
realiza también analisis de correspondencias
entre las diferentes modalidades definidas
para estas variables. La figura 6 presenta
las proyecciones de las variables en el
plano cartesiano; asi es posible establecer
relaciones multidimensionales entre las
categorias de variables y factores asociados
al rendimiento académico en matematicas
y la actitud de los estudiantes hacia las
matematicas.

Se aprecia bastante dispersion en los
puntos de referencia obtenidos para el
rendimiento académico. Asi, puede verse
que los niveles de rendimiento categorizados
como muy bajo, regular, medio y alto se
ubican relativamente alejados facilitando su
interpretaciéon en funcién de las categorias
de las variables explicadas a partir de la
asociacion con estas.

El nivel de rendimiento académico alto en
matematicas permite asociar a estudiantes,

en su mayoria, con tendencia actitudinal
positiva en matematicas y su ensefianza,
mientras que un nivel académico bajo
en matematicas estd mas asociado hacia
una tendencia actitudinal neutra o
negativa en matematicas. Las categorias
correspondientes a niveles académicos medio
y regular, se ubican en la parte central
del diagrama y, desde el punto de vista de
las dos dimensiones que recogen la mayor
variabilidad y representadas en el diagrama
no permiten identificar una tendencia
especifica hacia las matematicas.
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Dimension 2

® ACM

A AM

= AMC

€ AMMEC
® CPM

Dimension 1

Figura 4. Correspondencias Variables y Factores

Conclusiones

Al analizar la actitud de los estudiantes de
Ingenieria de la UFPS se encuentra que
en términos generales, se evidencia una
tendencia actitudinal positiva hacia las
matematicas y hacia su ensenanza utilizando
tecnologias de informacién y comunicacion.

Se aprecia una correlacién positiva en
el sentido de que estudiantes con mayor
promedio académico en matematicas
tienden a tener una mejor actitud hacia
las matematicas, su aprendizaje y sus
aplicaciones.

El estudio evidencia que aun cuando las
matematicas presentan un alto grado de
dificultad en su aprendizaje, este permite
que el estudiante interactiie con otros,
proponga y defienda ideas y puntos de vista
para la solucién de problemas y aplicacién de
las matematicas lo cual a su vez desarrolla
autoconfianza el aprendizaje y uso de las
matematicas.
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