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Resumen

La investigaci6n sobre actitudes tiende a considerar este tltimo constructo como una me-
dida de agrado caracterizada por el gusto o disgusto hacia la matematica escolar, opacan-
do el papel que el saber matematico ocupa en la formacién de actitudes. Por ello, este
articulo se centra en discutir el papel del saber matematico en la formacién de actitudes,
considerando la proporcionalidad como objeto de actitud. Los resultados muestran que
dependiendo de como sea presentado el saber matematico a los estudiantes a través de
disefios de situaciones de aprendizaje, se desencadena la actitud.
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INTRODUCCION

Dentro del dominio afectivo en matemdtica educativa son numerosos los estu-
dios acerca de la actitud hacia las matemdticas, debido a que es un elemento que
influye en el aprendizaje de los estudiantes. Gracias a los resultados de las inves-
tigaciones, se sabe que los éxitos y fracasos escolares no siempre dependen de las
capacidades cognitivas de los sujetos (McLeod, 1992; Gémez-Chacén, 2000), sino
también de factores inherentes al ser humano, como las emociones, las creencias y
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las actitudes. De ahi que la actitud tiene una gran tradicién de investigacién y
un largo camino por recorrer. Hasta ahora se han hecho evidentes algunos facto-
res que influyen en su formacién, como el género, la economia, los profesores, la
sociedad, la escuela, la edad, el contexto. Se han creado escalas de actitud (Fenne-
ma, 1979; Ursini, 2004), se han propuesto modelos para explicarlas tericamente
(Hart, 1989; D1 Martino y Zan, 2010) y se han hecho algunas intervenciones con
el fin de modificarlas (Gonzilez, 2012).

De estos resultados, es notable que cuando se indaga la actitud de los estu-
diantes se hace en referencia a sus experiencias en las clases de matematicas; por
ejemplo, la resolucién de problemas, la acreditacién de asignaturasy cursos, pero
no se hace mencién del papel que el saber matematico juega en la formacién de
actitudes. Desde la perspectiva socioepistemolégica (Cantoral, 2013), se propuso
identificarlo. Para ello se cre6 un escenario en el que interactuaron aprendiz y
saber matematico; fue en esta relacién en donde las actitudes fueron estudiadas.

La literatura ha senalado que el aula de clases esta regulada por normas socio-
matemadticas que influyen en el actuar de docentes y estudiantes (Cobb y Yackel,
1996; Webel, 2013); los factores afectivos no escapan de ellas. Algunas investi-
gaciones han sefialado la influencia de éstas en las emociones y actitudes de los
estudiantes (Garcfa, 2014, Martinez-Sierra y Garcia-Gonzalez, 2014, 2015). Para
alejar la interacciéon aprendiz-saber de estas normas, se optd por realizar el tra-
bajo de campo en un espacio diferente al salén de clases, sin perder la tesitura
didactica; dicho espacio fue un taller denominado “Trabajando con situaciones
de aprendizaje en educacién secundaria”.

MARCO TEORICO
La socioepistemologia y el estudio de la actitud

La teorfa socioepistemoldgica al reconocer la componente social del saber mate-
matico permite estudiar fenémenos sociales ligados a éste, de ahi la pertinencia
de estudiar un fenémeno social, como lo son las actitudes hacia un saber mate-
matico especifico, la proporcionalidad.

La socioepistemologia exige de saberes funcionales y transversales para poder
realizar un estudio. La proporcionalidad cumple la funcionalidad en el sentido
de que es cercana a la experiencia humana y muy utilizada en actividades dia-
rias como la preparacion de recetas, la utilizaciéon de mapas y las fotografias. Es
transversal en los niveles bésicos de educacion mexicana: los nifios entran en
contacto con la razén en los primeros afios de la escuela primaria, aun cuando no
se reconozca con ese nombre; por ejemplo, en el calculo de perimetros de figuras
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geométricas aparece implicita la razén en el caso de 7, hasta hacerla explicita en
los ltimos grados de primaria y durante la secundaria.

Para aproximarnos al estudio de la actitud, adoptamos el modelo tridimen-
sional de actitud TMA (Di Martino y Zan, 2010) que contempla como objeto de
actitud la matemética escolar. Desde este modelo la actitud se compone por tres
dimensiones: 1) disposicién emocional, 2) visién de la matematica y 3) compe-
tencia del estudiante. A manera de hipétesis se considero la caracterizacion del
TMA particularizada en un saber matematico como objeto de actitud, pero con-
templando que las propiedades de sus dimensiones serian particulares de la pro-
porcionalidad. Por ello se propuso una reformulacién del TMA como se muestra
en la Figura 1.

Figura 1
Caracterizacion a priori de la actitud hacia la proporcionalidad
Emociones
Proporcionalidad
Vision de la situacién <> Competencia
del estudiante

Los componentes se consideran como sigue:

*  Las emociones “[se refieren a las] reacciones de valencia a eventos, agentes u ob-
jetos, la naturaleza particular de las cuales viene determinada por la manera
como es interpretada la situacion desencadenante” (Ortony, Clore y Collins,
1988: 13).

*  La wvision de la situacion de aprendizaje, se refiere a la percepcion que de ella tiene
el estudiante; por ejemplo, que le asigne un caracter utilitario o uno funcional.
Por utilitario se refiere a que se resuelva de manera mecénica la situacién de
aprendizaje basandose en conocimientos memorizados, y por funcional, a que
se le dé solucién con base en la comprensién de éstay en el uso de conocimien-
tos apropiados.

* La competencia del estudiante se concibe desde el modelo TMA como alta o baja;
desde nuestra perspectiva, identificamos en un principio a la competencia
alta cuando el estudiante es capaz de realizar las actividades contenidas en la
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situacion de aprendizaje y los recursos o estrategias que usa para ello, y baja
cuando no puede resolver la situacién. Para analizar esta categoria adoptamos
los modelos de pensamiento proporcional propuestos por Reyes (2011).

SITUACIONES DE APRENDIZAJE, INSTRUMENTOS PARA EL ESTUDIO DE LA ACTITUD

Las situaciones de aprendizaje fueron las herramientas que permitieron desen-
cadenar las actitudes de los estudiantes hacia lo proporcional y estudiarlas; se re-
solvieron en un taller denominado “Trabajando con situaciones de aprendizaje”,
que se desarrolld en las instalaciones del departamento de Matematica Educativa
del CINVESTAV, IPN.

Una situacién de aprendizaje socioepistemoldgica es aquella situacién pro-
blematica que nos permite favorecer el desarrollo del proceso de aprendizaje. La
caracteristica mas importante de las SA es que no deben comunicar al estudiante
el conocimiento del cual se espera que se apropie, y deben de tomarse en cuenta
los antecedentes escolares con los que se espera que el estudiante haga frente
a ella. Las sA privilegian la diversidad de las argumentaciones y se considera a
la matematica como la herramienta que ayuda a la toma de decisiones. Las res-
puestas y argumentaciones del estudiante a las situaciones de aprendizaje se
consideran validas por el principio socioepistemoldgico de la racionalidad con-
textualizada, al igual que sus argumentos, ya que dependen de su interpretacion,
su relativismo epistemoldgico y el fomento de una resignificacion progresiva de sus
conocimientos previos.

Se disefiaron 10 situaciones de aprendizaje centradas en tres tipos de tareas
de razonamiento proporcional: mezcla, escala y razén, y proporcion. Para ello
se consideraron algunos resultados de la problematizacién de la proporcionali-
dad, resultados puntuales de investigaciones sobre proporcionalidad y diferentes
marcos de referencia donde éstas se contextualizaron, como la cocina, las artesa-
nfas, el armado de rompecabezas, la compraventa, el arte, la antropometria y las
fotocopias.

Respecto de la problematizacién, la pregunta “éde dénde proviene la pro-
porcionalidad?” ha sido respondida desde la teoria socioepistemoldgica por
Reyes-Gasperini, Cantoral y Montiel (2015). A decir de estos autores, la pro-
porcionalidad surge para hacer frente a la imposibilidad de medir magnitudes
inconmensurables, por lo que la incapacidad de medir genera la necesidad de
comparar. Acerca de la pregunta “dqué caracteriza el pensamiento proporcio-
nal?”, ha sido respondida en la literatura sobre razonamiento proporcional (por
ejemplo, Noelting, 1980; Lamon, 1993; Oller y Gairin, 2013), y se trata de la
comparaciéon multiplicativa entre dos cantidades que varfan. Lamon sefala:
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[...] proportional reasoning means supplying reason in support of claims made about
the structural relationship among four quantities, (say a, b, ¢, d) in a context simulta-
neously involving covariance of quantities and invariance of ratios or products; this
would consist of the ability to discern a multiplicative relationship between two quan-
tities as well as the ability to extend the same relationship to other pair of quantities
(2007: 637-638).

Desde hace muchos afios existe un gran cuerpo de investigacion acerca del ra-
zonamiento proporcional. Al parecer, se ha pasado de investigar los factores que
influyen en la resolucién de problemas proporcionales en los estudiantes (Lamon,
2007) a fomentar su dominio (Lamon, 1993; Howe, Nunes y Bryant, 2010). Te-
ner una gran cantidad de investigaciones sobre razonamiento proporcional en el
campo de la matemética educativa representd una ventaja, debido a que en algu-
nas de ellas se exponen disefios de tareas proporcionales. Algunos de los disefios
de situaciones de aprendizaje fueron retomados de la literatura, no con el fin de
replicarlos, sino mas bien de indagar una variable que no ha sido considerada en
ellas: las actitudes de los estudiantes hacia la proporcionalidad.

En las situaciones de aprendizaje se consideraron algunas variables de con-
trol, entre ellas el tipo de tarea proporcional. Otra de las variables fue el material
empleado, algunas veces fueron materiales manipulables (P), como en el caso de
la preparacién de mezclas, y otras veces s6lo con ldpiz y papel (Lp). En total se
disenaron cuatro del tipo mezcla, tres de escala y tres de razén y proporcién.

Las tareas de mezcla estuvieron basadas en la toma de decision. Se pretendia
que los estudiantes decidieran cudl era la mejor entre dos mezclas propuestas,
para ello tendrfan que hacer uso de su pensamiento proporcional cualitativo; se
consideraron razones con nimeros enteros y no enteros. Entre ellas se encuen-
tran las siguientes:

* SAIy SA7 (P): sabor/color de la mezcla como criterio de elecciéon en la prepa-
racion de aguas de sabor, café (cocina).

* SA2 (LP): criterios de eleccion centrados en las variables, agua o jugo, y la
comparacion numérica de las razones con nimeros enteros (cocina).

* SAY (LP): criterios de eleccién basados en el color de la pintura, comparacion
numérica de razones con nimeros enteros y no enteros (compra-venta).

Las tareas de escala estuvieron centradas en el uso de la constante de propor-
cionalidad. Se trabaj6 con la aplicacién sucesiva de la constante de proporcionali-
dad en la reduccién y también en la reduccion y la ampliacién simultineamente,
en ellas esperabamos que apareciera el pensamiento proporcional aditivo o mul-
tiplicativo. Las siguientes SA fueron consideradas en este grupo de tareas.
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* SA5 (LP): consideraba la aplicacion sucesiva de la constante de proporcionali-
dad en la reduccién (artesanias).

* SA6 (LP): centrada en la aplicacién sucesiva de la constante de proporcionali-
dad en la reduccién y la ampliacion (fotocopias).

* SA8 (P): consideraba el uso de la constante de proporcionalidad para ampliar
o reducir el tamano de un rompecabezas, empleando nimeros enteros y no
enteros (figuras geométricas).

Las tareas de razén y proporcion estuvieron enfocadas en el reconocimiento
de la razén y la proporcion en diferentes situaciones. Por ejemplo, en la relacién
cabeza-cuerpo, a través del tiempo el tamaio de la cabeza va disminuyendo com-
parado con el tamafo del cuerpo, que va aumentando, y el canon, medida usada
por los griegos para realizar esculturas.

* SA3 (LP): centrada en la relacién cabeza-cuerpo (antropometria).

* SA4 (LB P): consideraba la importancia del factor de proporcionalidad en el
disefo de las esculturas, para lo cual es llamado canon (arte).

* SAIO (P): centrada en la discriminacién entre estrategias aditivas y estrategias
multiplicativas al trabajar con relaciones de proporcionalidad (alturas).

METODOLOGIA
Recoleccion de datos

Asisti6 al taller un grupo de 20 estudiantes (10 hombres y 10 mujeres) que se
encontraban cursando el tGltimo grado de educacién secundaria en una escuela
publica en la Ciudad de México. Los estudiantes tenfan entre 14 yl15 anos de
edad en el momento en que se desarroll6 la investigacién. La participacién fue
voluntaria y bajo el consentimiento de sus tutores.

Cada una de las sesiones del taller disefiado fue videograbada con el consen-
timiento de los estudiantes y sus tutores. Cuando los estudiantes terminaron de
resolver las situaciones, se les entrevistd para tener mayor informacién de su re-
solucion; estas entrevistas fueron aleatorias, sélo se entrevistaron a los tres o cinco
primeros en terminar las actividades y al tltimo o tGltimos en terminar. Cuando se
trat6 de una situacién resuelta de manera grupal, se realizaron preguntas direc-
tas a los participantes para profundizar en sus argumentaciones. En la primera
sesion del taller los estudiantes contestaron un cuestionario de contexto, en el
que se indagaba sobre su relacién con las matematicas en los grados escolares
anteriores y en el actual; posteriormente, fueron entrevistados en grupos focales
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(de cinco integrantes), para tener mas detalles de las respuestas que dieron en el
cuestionario de contexto.

Para fines de andlisis, se seleccionaron cinco participantes, debido a que fue-
ron los que asistieron a todas las sesiones del taller. Se trata de 3 hombres y 2
mujeres, que han sido nombrados de la siguiente manera: H1, M2, H3, H4 y M5
(My H indican el sexo).

El analisis se realizé de dos formas: por cada estudiante se examinaron, de
cada tipo de tarea (mezcla, escala y razén, y proporcion), las actitudes que mani-
festaron (andlisis horizontal), y en la segunda, de cada tipo de tarea se analizaron
las actitudes que se manifestaron, independientemente del estudiante, ya que son
analizadas en conjunto (andlisis vertical). Debido a la adopcién del modelo de
actitud T™A, el andlisis basado en el método de la teoria fundamentada (Glaser
y Strauss, 1967) consistié en encontrar las propiedades que definfan desde los
datos los componentes del modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de datos arrojé una redefinicién de las dimensiones propuestas por el
modelo adoptado y un solo tipo de actitud que hemos llamado actitud proactiva.
La etiqueta “proactiva” que hemos asignado a la actitud identificada obedece a
que todos los estudiantes aceptaron el reto de resolver las situaciones de aprendi-
zaje; para ello se involucraron en las actividades de las sesiones, aportaban ideas
acerca de las posibles soluciones y argumentaban sus respuestas.

Las actitudes proactivas identificadas en los tres tipos de tarea se caracterizan
en forma global por el esquema de la Figura 2. Las componentes encontradas son
las mismas, en esencia, que considera el modelo TMA; sin embargo, como antici-
pamos, éstas poseen propiedades especificas del saber matemético considerado.

Figura 2
Caracterizacion de la actitud proactiva hacia lo proporcional

Emociones

/ Actitud proactiva\

hacia lo proporcional

Visién de la situacion

de aprendizaje <>

Autoeficacia del estudiante
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Notamos tres fuentes de influencia en las actitudes: las caracteristicas del estu-
diante, las caracteristicas del saber y la interacciéon estudiante-saber. Estas fuentes
estan presentes en cada una de las dimensiones del modelo de actitud proactiva
que encontramos y definimos como sigue:

1) Las emociones son las reacciones que se desencadenan en el trabajo con las
situaciones de aprendizaje y con el saber puesto en juego. Esta definicién es
producto de una reformulacién de la OCC a la luz de nuestros resultados.

2) Lawvision de la situacion de aprendizaje es la valoracién que el estudiante hace del
disefio de la situacién de aprendizaje y de su interaccion con ésta. Esta defini-
cién es una reformulacién de la propia de ATM a la luz de nuestros resultados.

3) Ala componente competencia la llamamos autoeficacia, debido a que en los
datos se encontré evidencia de por qué un estudiante contestaba o no la si-
tuacién de aprendizaje; la definicién de autoeficacia la retomamos de Usher
y Pajares (2009): es la creencia en las habilidades personales para hacer frente
a una situacién planteada; dicha creencia estd permeada por las concepcio-
nes que de la matematica escolar se tengan, producto de las vivencias en las
clases de matemadticas, asi como de la confianza que se tenga de trabajar con
el saber matematico en cuestion.

La actitud proactiva en las tareas proporcionales
Emociones

Las emociones de los estudiantes en los tres tipos de tarea se desencadenaron por
dos tipos de situaciones principales: el trabajo con la situacién de aprendizaje y el
diseno de ésta. Las emociones desencadenadas por el trabajo con la situacion de
aprendizaje son emociones de agrado y desagrado (Tabla 1).

El tipo de emociones expuesto en la tabla anterior es comiinmente reportado
en investigaciones sobre afecto, debido a que es el resultado de la valoracién del
estudiante sobre la tarea matematica enfrentada; sin embargo, las emociones
desencadenadas por el diseiio de la situacién de aprendizaje tienen una razén
diferente: obedecen al tipo de tarea proporcional resuelta; por ejemplo, en las
tareas de escala las situaciones desencadenantes estuvieron asociadas con la na-
turaleza del factor de proporcionalidad, cuando era o no un nimero entero
(Tabla 2).
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Tabla 1
Emociones desencadenadas por el disefo de la SA (mezcla)
Palabra Situacion Evidencia Tipo Definicion
emocional | desencadenante oce (occ)
Gusto Facilidad de la | H17: La actividad estuvo muy facil,
situacion me gustd, fue entretenido el elegir las
— propuestas, deberfa de resumirse el Agrado por
Ficil motivo del problema. Agrado un objeto
Diversion | La situacién | M16: La actividad es divertida, aunque atractivo
me hubiera gustado que tratara otro
tema.
Molestia Latomade |H20: La actividad fue un poco Desagrado | Desagrado por
decisién molesta por tener que decidir en las objeto repulsi-
propuestas, pero me senti bien. vo (desagrado)

Tabla 2

Emociones desencadenadas por el disefio de la situacién

de aprendizaje (escala)

Palabra Situacion Fvidencia Tipo Definicion
emocional | desencadenante occ (occ)
[2] H4: iAh!, esta facil s6lo hay que
Disfrute multiplicar cada lado por punto cinco
y ya [Sonrie].
k facilmente | M19, H17 y H11: Nos sentimos bien Agrado por
manipulable | Pordue estuvo facil armar el rompe- Agrado un objeto
Facilidad cabezas, multiplicamos todo por 3y atractivo
quedd, un poco dificil fue dibujarlo
porque nos falt6 papel y unimos
pedazos.
H10 y H15: Estuvo un poco complica-
do porque tuvimos que multiplicar
L dificil de por fracciones y eso nos hizo dificil Desagrado por
Dificultad manioular multiplicar las medidas y dibujar el Desagrado | objeto repulsi-
P rompecabezas {k=3/4 cm}. vo (desagrado)
H1y H3: Muy complicada [1a actividad]
por el 0.75.

El factor de proporcionalidad en este caso obedeci6 a la facilidad del estudian-
te para manipular las medidas del rompecabezas 1, en SA8 dado un rompecabezas
con medidas definidas, se trataba de ampliarlo o reducirlo dependiendo del valor
de k, la actividad se enunciaba como sigue:
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Figura 3
El rompecabezas, SA8

Construyan un nuevo rompecabezas (le llamaremos rompecabezas 2),
semejante al rompecabezas 1, con la condicién siguiente:

Cada segmento de 1 cm en el rompecabezas 1 deberda medir k cm en el
rompecabezas 2.

Rompecabezas 1

3 cm 4 cm

3 cm

5 cm

2cm 1 cm

En el caso de sA8 la construccién del rompecabezas fue un argumento de
validacién de las respuestas de los estudiantes: si las piezas embonaban perfec-
tamente, era un indicio de que habfan aplicado correctamente el factor de pro-
porcionalidad. HI y H3 construyeron el rompecabezas 2, con k=0.75. Durante
la sesién observamos que hubo dificultades al tratar de obtener las medidas del
nuevo rompecabezas, originadas por hacer las multiplicaciones sin la ayuda de
la calculadora. El no poder realizar las multiplicaciones desencadené congoja en
H1, pero logré superarla debido a su creencia de que podia hacerlo (52), dicha
creencia es evidencia de su autoeficacia.

[46] H1 [Algo nervioso]: No me salen las multiplicaciones, estoy muy estresado.
[47] M: ¢Por qué?

[48] HI: No sé, es muy sencillo pero es muy enredoso.

[49] H3: Es el punto setenta y cinco {0.75}, ése es lo que complica.

[50] M: Tranquilo, hagan los calculos con calma, hay tiempo.
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[51] H3: Yo los hago, ti cdlmate.
[62] H1 [Respira profundo]: iEs un reto! Yo puedo.

Como notamos que se les dificultaba hacer los calculos a mano, se les dejé usar
la calculadora para determinar las medidas del nuevo rompecabezas. La Figura 4
muestra el rompecabezas que armaron.

Figura 4
Rompecabezas 2

e —
1

Las piezas C y D no embonan con el resto de las piezas, ello se debid a las
aproximaciones que hicieron al calcular las medidas. En la misma SAS8 se les pedia
encontrar y comparar las areas de las piezas del rompecabezas. Sin embargo, los
valores que anotaron en la tabla respecto del rompecabezas 2 no eran las verda-
deras (véanse valores alineados a la derecha).

Tabla 3
Areas de las piezas del rompecabezas
Pieza Area AT@CZ
Rompecabezas 1 Rompecabezas 2
A 9 5.625
5.0625
B 32 17.85
18
C 10 5.55
5.625
D 5 2.775
2.8125
Suma 56 31.8
31.5




202 Garcia y Farfan

VISION DE LA SITUACION DE APRENDIZAJFE

Respecto de la vision de la situacién de aprendizaje, la mayoria de las veces fue
funcional, debido a que los estudiantes lograron comprender lo que se les deman-
daba y en consecuencia elegir la estrategia adecuada de acuerdo con su raciona-
lidad contextualizada para dar respuesta.

En el caso de las tareas de razén y proporcion, el significado que asociaron a la
razon fue de relacién entre las variables. El pensamiento multiplicativo fue el que
se manifesté en este tipo de tareas; el procedimiento que usaron para dar respues-
ta fue la identificacion de esa relacién mediante el factor de proporcionalidad k.
Los argumentos que dieron acerca de ese k fueron las medidas de las dimensiones
de las figuras involucradas. A manera de ejemplo exponemos el caso de la SA3,
en donde se trataba la relacién del tamafo del cuerpo y el tamaiio de la cabeza.
El enunciado de SA3 se muestra enseguida.

Figura 5
Relacién cabeza/cuerpo, SA3

En las personas la relacién entre la altura de la cabeza y la del cuerpo va variando a lo
largo de las diferentes etapas de nuestro crecimiento.

La imagen de la izquierda refleja las relaciones entre el tamafio de nuestra cabeza y el
resto de nuestro cuerpo, con el paso del tiempo.

Observen con detalle la imagen para responder las preguntas planteadas.

Q | @ o “ &
W Al Al
b e IR
W T

Feto Feto Nacimiento 2 anos 12 afos 25 anos
de 2 meses  de 4 meses

D

.
d
.0
=

R
B
~e

@

Para hacer explicita la relaciéon cabeza-cuerpo se pidié completar la tabla si-
guiente, H1 lo hizo atribuyendo en cada etapa la razén cabeza/cuerpo. El ademas
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escribi6 cudntas veces cabe el tamafio de la cabeza en el cuerpo (columna dere-
cha), en esta relaciéon evidenciaba la razén (31-32).

Tabla 4

Produccién de H1, relacién cabeza-cuerpo

Etapa

Relacion tamano cabeza-cuerpo

2 meses (feto)

Yo, cabe 2 veces

4 meses (feto)

Y4, cabe 4 veces

Nacimiento Y4, cabe 4 veces
2 afos Y,y ,cabe 4 veces
12 anos 1/6, cabe 6 veces
25 afos 1/6 , cabe 6 veces

[31] f) Si pudieran nombrarle de algtin modo a la relacién que guarda el tamano de la
cabeza y el tamafio del cuerpo, <cudl seria?

[32] H1: Razon

AUTOEFICACIA

Definimos la autoeficacia como la creencia en las habilidades personales para
hacer frente a una situacion planteada; encontramos que dicha creencia esta per-
meada por las concepciones que tienen los estudiantes de la matematica escolar
y que es producto de sus vivencias en las clases, asi como de la confianza que se
tenga de trabajar con el saber matematico en cuestion.

De acuerdo con Usher y Pajares (2009), hay cuatro fuentes independientes de

autoeficacia:

1) Experiencia de dominio: es el resultado de la interpretacion de los propios logros

anteriores.

2) Experiencias vicarias: son desencadenantes mediante la observacién del de-
sempefio de otros cuando realizan tareas. Los estudiantes a menudo se
comparan con individuos particulares, tales como sus hermanos, sus padres o
sus compaiieros de clase, ya que hacen juicios sobre sus propias capacidades

académicas.



204 Garcia y Farfan

3) Persuasiones sociales: se refieren a mensajes de otros sobre nuestra propia capa-
cidad para realizar una tarea.

4) Los estados emocionales y fisioldgicos: tales como la ansiedad, el estrés, la fatiga
y el estado de animo de éxito o fracaso. Esta se relaciona con la dimension
emocion de la caracterizaciéon previa de actitud que adoptamos.

La categoria autoeficacia la dividimos en dos tipos: relativa al saber, donde se
da cuenta de los significados asociados a la proporcionalidad, los argumentos y
los procedimientos usados por los estudiantes. Por otra parte, consideramos las
relativas a ellos (Figura 6).

Figura 6
Tipos de autoeficacia y sus fuentes

* Relativa al saber
Significados
Procedimientos
Argumentos
Autoeficacia Practicas asociadas

* Relativa al aprendiz

Experiencia de dominio
Experiencias vicarias

Persuacion social

En el caso de los cinco participantes seleccionados, si bien resolvieron todas
las sA, su autoeficacia fue diferente, fue personal. Y varié dependiendo de la si-
tuacion de aprendizaje demandada. Pondremos un ejemplo que nos ha parecido
muy ilustrativo: el caso de H1. En la evidencia, resaltamos las fuentes de la auto-
eficacia personal y relativas al saber en negrita.

En la entrevista inicial que se les hizo acerca de su relacién con las matematicas
¢l comento:

H1 [entrevista inicial en grupo focal]: No me gustan las matematicas [emocién], bueno,
ahora, en primaria era muy bueno [experiencias de dominio], ahora se me dificultan
[juicio de autoeficacia], la verdad es que desde primero casi no entiendo [experiencias
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de dominio], ahora si le echo mas ganas porque ya voy de salida [motivo], pero es que
la maestra casi no nos hace caso [persuasion social], s6lo nos deja el libro y eso aburre
y a veces no entiendo.

M: {Qué has hecho ante esa situacién?

H1: A veces estudio por mi cuenta [juicio de autoeficacia]... casi no me gusta pedir
ayuda [juicio de autoeficacia], bueno, a veces mi mama [persuasién social] le pide a H3
que me explique y si le entiendo, también consulto al profe [persuasién social], por
eso estoy aqui, mi mama le pidi6 a él que me incluyera con los demas, yo no soy del
grupo pero si me interesé venir, yo quiero ir mejor [motivo], yo sé que puedo, es s6lo
que me aplique.

En la valoracién de la S1, H1 comenté:

H1 [acerca de SA1]: Fue un juego en el que puse a prueba mis conocimientos matemati-
cos no crefa que estuviera haciendo matemadticas [juicio de autoeficacia]... en la escuela
solo resuelvo el libro o cuaderno no hago experimentos como este [experiencias de
dominio], deberia hacerlos la maestra.

En esta situacion H1 sefial6 un error en las recetas, del que nadie se habia perca-
tado, lo cual lo hizo experimentar jabilo.

[13] H1: iNol, revise su hoja, [juicio de autoeficacia] que estin mal {se refiere a las
cantidades de vasos usados} [Voz fuerte y euférica].

Notamos que cuando no fue capaz de argumentar una pregunta, se quedaba
callado.

[45] H1: ¢Por qué sabe mas a naranja? Porque le echaron mas bonafina [argumento, se
le sigue cuestionando pero sigue diciendo que es porque hay mas naranja].

[46] M: Si, pero cudl es la causa de que sepa mas [Se sigue cuestionando pero deja de
responder].

En SA9, cuando logré convencer a H4 de la respuesta correcta encontramos evi-
dencia de su autoeficacia.

[12] H1 [a H4]: La uno es la mejor, porque hay mas amarillo, si le pones poco amarillo
serd un verde limén y no queremos eso [argumento].
[13] H4: Es casi igual la cantidad de amarillo.
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[14] H1: iClaro que no! [Sube tono de voz enfadado] iMira!, en la uno por cada 100 de
azul [procedimientos/ comparacién de variables] hay 233 de amarillay en la 4 por cada
100 de azul hay 400 de amarillo [argumento/juicio de autoeficacia].

[15] H4 [Sube tono de voz]: iNo!, espera... hay mas amarillo en la 4 comparado con
la azul que en la 1 [argumento], tienes razén si ponemos mds amarilla que azul se verd
muy bajito el color, serfa un verde limén [hace una mueca de risa].

El tener la razén en sus argumentos lo hizo sentirse bien, comenté:

H1: Fue muy emocionante porque yo tenfa la razén [experiencia vicaria] y tuve que
convencer a H4 de la respuesta correcta [juicio de autoeficacia]. El ejercicio es pareci-
do a los de la escuela, pero al ser pintura me parecié muy facil [juicio de autoeficacia]
porque yo mezclo mucho colores porque me gusta dibujar y pintar [racionalidad
contextualizada].

CONCLUSIONES

Considerar al saber matematico como objeto de actitud representaba para noso-
tras una profundizacién en las actitudes que pudieran ser manifestadas por los es-
tudiantes. Consideramos que el modelo de actitud que encontramos robustece la
caracterizacion del TMA, al explicar las propiedades de las categorias y la actitud
misma, como producto de la interaccién del estudiante y el saber. Centrarnos en
la proporcionalidad y trabajar con diferentes tipos de tarea nos permitié ver que
hay ciertos aspectos de un saber matematico que pueden desencadenar valora-
ciones diferentes, encontramos que las tareas de mezclas fueron mas interesantes
para los estudiantes por dos razones, la toma de decisién y la manipulacién de las
variables presentes en la relacién proporcional, mediante la mezcla de liquidos o
la preparacién de agua de sabor. Por el contrario, las tareas de escalas fueron valo-
radas menos favorablemente, en algunos casos, debido al factor de proporcionali-
dad usado, para ellos fue dificil manipular un £=0.75 y reducir con €l las medidas
del rompecabezas, pero no ocurrié lo mismo con k=0.5, éste se les facilito.

Si bien nuestro objeto de actitud fue un saber matemético, la mirada desde
la que se hizo fue el sujeto, un aprendiz, por ello su identidad jugé un papel im-
portante en la actitud proactiva que encontramos. Influyeron sus creencias hacia
la matematica y sus juicios de autoeficacia respecto del trabajo con lo proporcio-
nal, también intervinieron las relaciones que fueron estableciendo a lo largo del
taller con sus pares, en algunos casos estas relaciones fueron determinantes para
resolver la Situacién de Aprendizaje solicitada. Pero la principal razén que desen-
cadeno esta actitud proactiva fue el motivo perseguido por los asistentes al taller:
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mejorar sus habilidades en matematicas. Esta motivacion era compartida por los
estudiantes asistentes y por sus madres, quienes estuvieron al pendiente de ellos
llevandolos a cada una de las sesiones del taller; creemos que fue este motivo el
que sostuvo la actitud proactiva de los estudiantes.

En la literatura (Grootenboer y Marshman, 2016; Gémez-Chacén, 2010,
2000,1998; Ursini, Sanchez y Orendain, 2004; Gairin, 1987; McLeod, 1992) ha
quedado evidenciado que las actitudes del estudiante hacia las matematicas se
ven influenciadas por diferentes factores: personales (género, edad), familiares
(estudios y profesion del padre y la madre) y escolares (tipologia y normativa es-
colar, zona del centro, grado escolar cursado, tipologia del profesor, preferencia
e importancia y rendimiento académico). Ademds se identifica a la actitud en sus
polos positivos o negativos, la actitud positiva es asociada con el gusto hacia las
matematicas y la negativa con el disgusto. En esta investigacion al centrarnos en
la interaccién aprendiz-saber, algunos de esos factores mencionados han quedado
opacados.

Hemos identificado un solo tipo de actitud, la actitud proactiva. Esta actitud
ha sido etiquetada como proactiva debido a que los aprendices mostraron dispo-
nibilidad para resolver las situaciones de aprendizaje propuestas, ademas de que
mostraron iniciativa en el desarrollo de éstas con el fin de resolverlas. Empero, la
proactividad se manifest6 de forma diversa, la razon fue la personalidad de cada
uno de los participantes y el tipo de tarea proporcional enfrentado.

Nuestros resultados advierten un patrén general en el aprendizaje de las ma-
temdticas, en la base se encuentran los motivos que cimientan el actuar del estu-
diante. Proponemos de manera hipotética el siguiente modelo de actitud hacia
un saber matemadtico (Figura 7). En este modelo es prioritaria la interaccién del
aprendiz con el saber y el medio en el que lo hacen, en nuestro caso fueron las
situaciones de aprendizaje pero puede ser, por ejemplo, el salén de clases.

Consideramos los motivos como fuente principal de la actitud, debido a que
en nuestra evidencia mejorar en matematicas, por parte de los estudiantes, fue lo
que desencadend en primer lugar su asistencia al taller y en segundo que resol-
vieran las situaciones de aprendizaje, nuestro instrumento para desencadenar las
actitudes y estudiarlas. Este argumento es apoyado por la teoria de Achievement
Goal, una teorfa de la motivacion donde las definiciones de los estudiantes tanto
de sus éxitos como de su rendimiento en comparacion con sus compaferos son
predictivos de su comportamiento en clase. De ahi que Hannula (2012) senale a la
motivacién como una dimension en su metateoria del afecto, debido a que dirige
el comportamiento de las personas. La actitud como uno de los descriptores del
dominio afectivo no escapa a estas consideraciones.
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Figura 7
Modelo hipotético de la formacién de actitud,
centrada en un saber matematico

Interaccion: Aprendiz-saber
matematico

Emociones

Motivo (s) ) —=| | Autoeficacia —>| Actitud

N

Visién de
aprendizaje
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