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El objetivo del trabajo que aqui se describe es detectar si aparecen
creencias negativas sobre las matematicas y si existen diferencias
estadisticamente significativas sobre sus creencias respecto de las
matematicas en los pasos de un nivel educativo a otro. Presentamos un
estudio estadistico sobre una muestra de siete niveles académicos con
Resumen alumnos entre 11 y 18 afios. En el andlisis de los datos se aplican
diferentes pruebas de comparacion de distribuciones y, por medio de
ellas, se detectan creencias negativas e interesantes diferencias en
relacion con el sexo de los alumnos y con los niveles educativos. En el
articulo se presentan la metodologia, el analisis y los resultados.

Palabras clave : afectividad, creencias.

The objective of the work described here is to detect the presence of
negative beliefs toward Mathematics and determine whether there are
significant statistical differences in these beliefs in different academic
levels. We have carried out a statistical study of a sample of seven
academic levels of students between the ages of 11 and 18. A series of
comparative distribution tests have been used to analyze the data. These
tests have revealed negative beliefs as well as interesting differences
regarding the sex and the educational level of the students. In this article
we present the methodology, the analysis and the results of our study.

Keywords : affectivity, beliefs.

Abstract

O objetivo do trabalho descrito aqui é detectar crengas negativas sobre
as matematicas e se existem diferencas estatisticamente significativas
nas crengas sobre mateméaticas na passagem de um nivel educativo a
outro. Apresentamos um estudo estatistico sobre uma mostra com
alunos de idades entre 11 e 18 anos de sete niveis de escolaridade. Na
Resumo andlise dos dados aplicam-se diferentes testes de comparacdo de
distribuicdes e por meio destas detectam-se crencas negativas e
diferencas interessantes relacionadas com o sexo dos alunos e com 0s
niveis educativos. No artigo apresenta-se a metodologia, a analise e os
resultados.

Palavras-chave : afetividade, crencas.

1. Introduccidn

Las creencias de los alumnos hacia las matematicas han sido objeto de
numerosos estudios desde finales del siglo pasado y, en el presente, se han
incrementando las investigaciones que han tratado de averiguar la influencia que
tales creencias producen en los alumnos sobre la matematica misma vy, por ende,
sobre el aprendizaje. Nuestra inquietud por el tema no es nueva y, de hecho,
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venimos investigando este fendmeno desde hace unos cuantos afios en nuestra
comunidad educativa. El presente trabajo se deriva de un proyecto de investigacion
I+D de la Consejeria de Educacion de la Junta de Castilla y Ledn en el que se
pretenden analizar distintos perfiles emocionales matematicos que pueden clasificar
a los estudiantes en funcion de sus diferencias actitudinales. Por otra parte, el
fracaso escolar es una realidad perniciosa de nuestro sistema educativo y, en
muchos casos, esta intimamente relacionado con el rechazo prematuro e irreflexivo
hacia las Matematicas.

En el desarrollo de este proyecto se han construido y legitimado varias escalas
para medir ciertas componentes emocionales que configuran el perfil afectivo-
emocional matematico del estudiante y se han establecido la fiabilidad y validez de
las mismas. Entre ellas, esta la escala de creencias hacia las Matematicas, que es la
gue se ha utilizado en la investigacion que aqui se describe.

El objetivo fundamental de la investigacion que aqui se describe es detectar
qué creencias pueden repercutir negativamente en el aprendizaje de las
matematicas, si las influencias de esas creencias son diferentes segun el sexo de
los alumnos y si aumentan o disminuyen conforme los alumnos van escalando
diferentes niveles educativos.

2. Antecedentes

Desde la perspectiva de la Educacion Matemética se reconocen dos
orientaciones diferentes sobre las creencias de los alumnos: una, que tiene que ver
con la adquisicion de nuevos conceptos, y sus autores recomiendan que la docencia
parta de los conocimientos que puedan tener los alumnos sobre ellos y de sus
creencias (Azcarate, 1997; Socas, 2007; Pecharroman, 2009) y, otra, que es la que
interesa aqui, que tiene que ver con lo que podriamos denominar perfil emocional
matematico, orientacion sobre la que esbozo una sintesis de las aportaciones de
algunas investigaciones.

Gbomez Chacén (2000) cree haber encontrado una relacién bidireccional entre
emociones, actitudes y creencias, por una parte, y el rendimiento, por otra, y
considera que la experiencia que tiene el estudiante al aprender matematicas le
provoca distintas reacciones e influye en la formacion de sus creencias v,
reciprocamente, las creencias tienen una consecuencia directa en las situaciones de
aprendizaje y en su capacidad para aprender. Guerrero, Blanco y Vicente (2002)
corroboran esta idea, encuentran relaciones mutuas entre actitudes, creencias y
emociones de los alumnos, y disefian un programa de intervencion psicopedagogica
para que el alumno aprenda a resolver problemas, disminuya el estado de activacion
y tension, y se familiarice en el autocontrol, pensamientos y emociones ante la tarea
matematica. Hidalgo, Maroto y Palacios (2004 y 2005) obtienen relaciones de las
creencias con el rechazo de los alumnos hacia las matematicas y tratan de
identificar los perfiles emocionales matematicos de los alumnos. Posteriormente,
Hidalgo et al (2004) relacionan el rendimiento en matematicas con el estatus afectivo
emocional hacia las mateméaticas. Warfield, Wood & Lehman (2005) relacionan las
creencias matematicas con el tipo de metodologia empleada y, mas concretamente,
con el grado de autonomia del alumno que el docente esta dispuesto a desarrollar.
Simpkins, Davis-Kean y Eccles (2006) establecen una relacion clara entre valores,
creencias y opiniones sobre las matematicas y la ciencia, el rendimiento y la eleccion
de un itinerario escolar o profesional al final de la educacion secundaria. Chen &
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Zimmerman (2007) ratifican las relaciones influyentes entre percepcion de eficacia,
creencias y rendimiento matematico en escolares americanos y taiwaneses. House
(2007) también considera relacion mutua entre actitudes, creencias y autoconcepto
con el rendimiento entre escolares de Japdén. Alomar (2007) ratifica estos datos con
escolares kuwaities. Poulou (2007) considera de interés para el devenir del futuro
maestro la existencia de creencias de autoeficacia y percepcion de capacidad en
cualguier materia y especialmente para las matematicas (percibidas como mas
dificiles que otras disciplinas). Hodgen & Askew (2007) sefialan las dificultades que
tienen los futuros maestros en matematicas que, ademas de arrastrar en muchos
casos lagunas en conocimientos, sienten también emociones negativas hacia las
matematicas, lo que dificulta la busqueda de una identidad asentada, necesaria para
el correcto ejercicio de la profesion. Kunter et al. (2008) consideran de especial
relevancia para el futuro docente, y del docente en ejercicio, el entusiasmo hacia la
ensefianza de las matematicas y hacia las matematicas, y obtienen que aquellos
candidatos con mas entusiasmo por la educacién matematica presentan rasgos de
mayor calidad institucional. Gullberg et al. (2008) constatan la existencia de un
amplio abanico de concepciones implicitas en los estudiantes de magisterio sobre
como se aprenden las matematicas en particular y las ciencias en general.

Asi pues, a la vista de estas investigaciones, podemos inferir que existe una
influencia mutua entre emociones, actitudes, creencias, opiniones (autoconcepto y
percepcion de rendimiento) y el rendimiento académico en los escolares de todo el
mundo.

También hay investigaciones que podriamos calificar como clasicas que
analizan la evolucion de la actitud hacia las matematicas que coinciden en sefalar
gue las actitudes se tornan menos favorables hacia las matematicas conforme los
alumnos van avanzando en edad y sefialan que en la finalizacién de la Educacion
Primaria empiezan a estabilizarse. (Fennema, 1978; Fennema y Sherman, 1977;
Informe Cockroft 1985; Informes Pisa; ICECE, 2002). Sin embargo, estos estudios
no dan detalles sobre la evolucion de creencias especificas en el paso a Educacion
Secundaria ni, por supuesto, en estos cursos, que es el la muestra de analisis que
consideramos en nuestra investigacion.

La muestra de investigaciones que hemos presentado ilustra con absoluta
claridad que las creencias de los alumnos de tipo emocional sobre las matematicas
perduran en los alumnos después de ingresar en la Universidad, concretamente en
aquellos que siguen estudios de magisterio. Todas ellas destacan la importancia de
las creencias sobre el aprendizaje de las matematicas, pero no son investigaciones
gue analicen la evolucion de estas creencias en el transcurso de la vida escolar de
los alumnos desde los 11 hasta los 18 afios. En nuestra investigacion realizamos un
seguimiento a los mismos alumnos a lo largo de siete cursos académicos,
analizamos los datos mediante una metodologia cuantitativa y detectamos
diferencias y cambios significativos en la evolucion de estas creencias, y también
descubrimos las que influyen de manera negativa en el aprendizaje de las
Matematicas.

3. Marcos de investigacion

Nos apoyamos en una escala tipo Likert que consta de 44 itemes. Esta escala
ha sido analizada por un grupo de profesores expertos, ha sido cumplimentada
previamente por un centenar de alumnos en centros piloto y se ha depurado tras un
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analisis minucioso. Asimismo, se ha obtenido un valor alfa de Cronbach, a=0,9 y, en
consecuencia, podemos asegurar que se trata de una escala validada y fiable. De
todos los itemes de la escala, aqui s6lo consideramos 23 porgue son los que tienen
mayor relacion con el tema que estamos tratando. Son éstos:

110.

111.

112.
113.
114.
115.

116.

117.

118.
119.
120.

121.
122.
123.

Aprender matematicas es cosa de unos pocos.

Una de las cosas mas importantes para aprender y aprobar matematicas es el
estudio diario o casi diario.

Las dificultades que tengo o pudiera tener en matematicas se deben a mis
propias limitaciones.

Las dificultades que tengo o pudiera tener en mateméticas se deben a la
dificultad de la materia.

Cuando tengo buenas notas en matematicas, sobre todo, se debe a la suerte.

Cuando tengo buenas notas en matematicas, sobre todo, se debe a mi esfuerzo
y estudio.

Cuando tengo buenas notas en matematicas, sobre todo, se debe a mis
capacidades.

Cuando tengo malas notas en matematicas, sobre todo, se debe a la mala
suerte.

Cuando tengo malas notas en matematicas, sobre todo, se debe a mi falta de
esfuerzo y estudio.

Cuando tengo malas notas en matematicas, sobre todo, se debe a mi falta de
capacidades.

En matematicas me cuesta trabajo decidir qué tengo que hacer para sacar
buenas notas.

La gente a la que le gustan las matematicas suelen ser un poco rara.
Me distraigo mas en clase de matematicas que en las de otras asignaturas.
Ante un problema complicado, suelo darme por vencido facilmente

Entiendo que todos los casos expuestos en matematicas, explican algo del
mundo real, pero yo no lo he apreciado.

El ser buen alumno en matematicas (sacar buenas notas, tener buena actitud)
hace que te sientas mas valorado y admirado por los comparieros.

Las matematicas es una disciplina para la que estan mejor capacitados los
chicos que las chicas.

Cuando no entiendo alguna cosa de matematicas, me la estudio de memoria.
El estudio de las matematicas, en general, es poco entretenido.

Las destrezas que utilizo en clase para resolver problemas matematicos no
tienen nada que ver con las que uso para resolver problemas de la vida
ordinaria.

Las matematicas son un reto para la capacidad de uno mismo.
Las matematicas son muy abstractas y alejadas de la realidad.

El resultado al que llego tras intentar resolver un problema es mas importante
gue el proceso que he seguido.
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Estos itemes permiten establecer lo que denominamos perfil positivo del
alumno y que estaria formado por las creencias presentes en estos itemes que
tendrian afectos positivos hacia las matematicas. En oposicion a este perfil, cuya
descripcion aparece en el parrafo siguiente, también consideramos el perfil negativo
gue responde a unas creencias con afectos negativos. Estos perfiles constituyen el
marco tedrico que permite analizar las respuestas de los alumnos. Como ya se ha
indicado, se sigue una metodologia cuantitativa y se aplican técnicas estadisticas de
analisis de datos utilizando STATGRAPHICS. Los datos numeéricos proceden de la
cumplimentacion de la escala anterior a cuyos items se han asignado las siguientes
cuantias de valoracion: 0, desacuerdo total; 1 en desacuerdo; 2 ni en desacuerdo ni
de acuerdo; 3, bastante de acuerdo; 4, acuerdo total. que se ha valorado Esta
escala se ha cumplimentado siguiendo un modelo de encuestas por accesibilidad en
cinco provincias espariolas de Castilla y Leén (Avila, Segovia, Soria, Valladolid y
Zamora).

Para tratar de tener una representatividad mayor, las encuestas se han
realizado con alumnos de centros rurales y urbanos, de colegios e institutos publicos
y de colegios concertados. En total, hemos conseguido reunir 945 encuestas de
cada uno de los siete niveles educativos siguientes: 6° de Educacion primaria; 1°, 2°,
3°y 4° de Educacién Secundaria Obligatoria; 1° y 2° de Bachillerato. Esto supone un
total de 6.615 encuestas con los datos ya depurados. Con el fin de analizar la
evolucion de las creencias al avanzar los alumnos en estos cursos, la encuesta ha
sido cumplimentada por todos los alumnos, de todos los niveles educativos
indicados, en todos los centros seleccionados, durante seis afos.

4. Andlisis general

Tras el volcado de datos en Excel, se ha realizado una depuracion de los
mismos antes de proceder a su andlisis. Este comienza examinando las respuestas
de los alumnos de forma global y, como tratamos de detectar creencias que puedan
repercutir de forma negativa en el aprendizaje de los alumnos, nos fijamos en el
porcentaje de alumnos cuyas respuestas estan mas alejadas de lo que podriamos
considerar un perfil positivo para el estudio de las matematicas en relacién con los
itemes considerados. Para nosotros seria positivo que los alumnos tuvieran las
creencias que constituyen el citado perfil. Estas son las siguientes:

* todos los alumnos pueden aprender las matematicas escolares,

* el estudio diario es muy importante,

* reconocer que las dificultades en matematicas no son debidas a las limitaciones
propias,

* aceptar que la dificultad de la materia no es la causa de mis dificultades,

* la pocainfluencia de la suerte,

* la importancia del esfuerzo y del estudio,

e reconocer gque sus capacidades no son las Unicas responsables de sacar
buenas o malas notas,

» saber qué hay que hacer para sacar buenas notas,

* los alumnos a los que les gustan las matematicas son normales,

* no debe haber mas distracciones en matematicas que en otras asignaturas,
» la perseverancia para resolver problemas,

* apreciar que las matematicas explican situaciones del mundo real,

o
UNI@N Numero 35. Septiembre 2013. Pagina 97



Atribuciones de Afectividad hacia las Matematicas
Santiago Hidalgo; Ana Maroto; Tomas Ortega; Andrés Palacios

» valorar positivamente ser buen alumno en matematicas,
* el sexo no debe discriminar la capacidad matematica,

* los aprendizajes deben ser significativos,

* el estudio de las matematicas es entretenido,

* las destrezas de resolucion de problemas en el aula se deben aplicar a la vida
real,

» el aprendizaje de las matematicas es un reto para la capacidad,

* las matematicas escolares no son muy abstractas ni estan alejadas de la
realidad,

e son mas importantes los procesos que los resultados.

Un andlisis de las frecuencias de los 5 valores de la escala Likert manifiesta
que aparecen porcentajes de alumnos nada desdefiables que tienen creencias
negativas (perfil negativo) hacia las matematicas y, sin duda, éstas influiran
negativamente en el aprendizaje de las matematicas: para el 6,8% no todos los
alumnos pueden aprender matematicas; el 17,9% no cree que el estudio diario sea
importante para aprender y aprobar matematicas; el 13,8% se declara sus
limitaciones le impiden salvar la dificultades mateméticas; un 23,2% culpa a sus
dificultades para el estudio a las dificultades de la materia; el 8,9% cree en la
influencia de la suerte para sacar buenas notas y el 10,8% para sacar malas notas,
el 9,8% cree que saca buenas notas por su esfuerzo y estudio, pero el 24,3 no cree
gue saque malas notas por la falta de esfuerzo y estudio; un 17,3% no cree en sus
capacidades para sacar buenas notas y un 17,1% achaca sus malas notas a la falta
de sus capacidades; el 13,2% cree que le cuesta trabajo saber qué tiene que hacer
para sacar buenas notas; un 12,1% afirma que la gente a la que le gustan las
matematicas es un poco rara; el 15,4% es poco perseverante para resolver
problemas; un 15,7% no aprecia que las matematicas explican situaciones del
mundo real; el 53,4% no cree sentirse mas valorado por sus comparieros si es buen
alumno en matematicas; un 9,71% cree gue los chicos estan mejor capacitados que
las chicas para las matematicas; el 16,6 % afirma que cuando no entiende algo se lo
aprende de memoria; para el 25,6% el estudio de matematicas es poco entretenido;
un 22,5% cree que las destrezas que usa en el aula para resolver problemas no
estan relacionadas con las que se usan en la vida ordinaria; el 18,6 no cree que las
matematicas sean un reto a su capacidad; para el 10,4% de los alumnos las
matematicas son muy abstractas y alejadas de la realidad; un 16,2% cree que los
resultados que se obtienen al resolver problemas son méas importantes que los
procesos de resolucion.

En suma, se detectan muchas creencias de afectos negativos hacia las
matematicas con unos porcentajes que tienen su importancia y, en consecuencia,
repercutiran negativamente en los aprendizajes de las matematicas y, por ende, en
el fracaso escolar. Destaca el porcentaje tan alto de alumnos que conceden poca
importancia a la valoracion que sus compafieros pueden hacer por ser brillante en
matematicas y el alcanzado por la creencia de que las malas notas no sean debidas
a la falta de esfuerzo y estudio.

5. Analisis de las respuestas en relacion con el se  xo

Tras el volcado de datos en Excel, antes de proceder a su analisis se ha
realizado una depuraciéon de los mismos para eliminar los casos atipicos (por errores
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de transcripcidbn) o incompletos. Este andlisis comienza examinando posibles
diferencias en relacion con el sexo de los alumnos. Para ello, se han calculado las
medianas y las medias de las respuestas y lo primero que se observa es que apenas
hay diferencias entre las valoraciones de los 23 itemes considerados. Sélo aparecen
cuatro itemes (7°, 9°, 15° y 17°) con medianas diferentes (el 7° con medianas 2 y 3,
el 9° también con medianas 2y 3, el 15°con 1y 2,y el 17°con 0y 1).

Por otra parte, la mayor diferencia de las medias se produce en el item niumero
15, y tan solo es de cinco centésimas. La figura 1 es una representacion de estas
puntuaciones medias de los 23 itemes de la encuesta. A simple vista se observa que
las distribuciones de uno y otro item son muy diferentes presentando variaciones
muy notables, pero no se puede apreciar que haya diferencias de comportamiento
por el sexo en ninguno de los itemes, hecho corroborado por los valores de las
medias.

Sin embargo, a pesar de ser promedios muy similares, pudiera ser que
existieran diferencias estadisticamente significativas entre tales distribuciones y que
pasaran desapercibidas. Para analizarlo se utilizan varias pruebas con el programa
STATGRAPHICS.

3,00

mAlumnos M Alumnas

2,50

2,00

1,50

1,00 -

0,00 ~

1 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23
Figura 1. Puntuaciones medias de alumnos y alumnas

Como los datos no son normales (no proceden de una distribucién normal), lo
que procede es comparar las distribuciones mediante tests de rangos. Por esta
razén consideramos el test Pruebas de Mdultiples Rangos (PMR), que detecta
diferencias significativas entre pares de medias, y el test de Wilconson (Wilc), cuyo
fin es detectarlas a través de las medianas.

Por otra parte, en este caso se puede considerar que los valores de los itemes
son datos categoricos y, como en estos casos suelen funcionar mejor los testes de
homogeneidad, se hard una tabulacion cruzada de datos categéricos y se calculara
el estadistico Chi-cuadrado para cada uno de los 23 itemes. También hemos
aplicado las pruebas de Kruskal-Wallis, testes que evalGan la hipotesis nula de que
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las medianas dentro de cada una de los itemes sea la misma. Este test combina los
datos de todas las columnas vy, tras ordenar los datos de menor a mayor, calcula el
rango (rank) promedio para los datos de cada columna.

Por otra parte, en los casos donde se hayan detectado que las distribuciones
tienen diferencias estadisticamente significativas al 95%, debido a que los valores de
las medianas son casi siempre iguales, se consideraran los valores de los promedios
para decidir si son los alumnos o las alumnas quienes estan mas o menos de
acuerdo con el texto de los itemes. En la tabla 1 se muestran los valores obtenidos

con estos cuatro estadisticos en cada uno de los 23 itemes.

Tablal. Resumen de los valores calculados respecto

al sexo de los alumnos

item | PMR | Wilc. KW Chi? |item | PMR | Wilc. K-W Chi?
1 Si 0 0,5657 | 0,4281 | 13 | NO 0 0,378321 | 0,3210
2 Si 0 0,0553 | 0,0006 | 14 | NO | 0,00002 | 0,168897 | 0,4900
3 Si | 0,0008 | 0,0043 | 0,0284 | 15 | NO | 0,6254 | 0,073540 | 0,3740
4 Si | 3,4E-12 | 0,0052 | 0,0003 | 16 | NO | 0,7791 | 0,103244 | 0,4190
5 | NO 0 0,5336 | 0,4618 | 17 | Si 0 0 0

6 Si 0 0,0098 | 0,0004 | 18 | NO | 0,3451 | 0,161514 | 0,4085
7 Si 0 0 0 19 | NO | 0,00005 | 0,09330 |0,0471
8 | NO 0 0,5765 | 0,5238 | 20 | NO | 0,1168 | 0,433047 | O

9 | NO 0 0,1203 | 0,5238 | 21 | NO 0 0,361323 | 0,0362
10 | NO | 8,41E-8 10,0181 | 0,0067 | 22 | SI 0 0,006457 | 0,0065
11 | Si | 0,0004 |0,0156[0,0683 | 23 | SI | 0,0052 | 0,037369 | 0,0030
12 | Si 0 0,0007 | 0,0007

Aungue los resultados obtenidos avalan una mayor discriminaciéon con los
estadisticos PMR, K-W y Chi? que con el test de Wilcoson, con el que sélo resultan
distribuciones homogéneas las correspondientes a los itemes 15° 16° y 18°, se
consideran las aportaciones conjuntas de las cuatro pruebas para establecer una
clasificacion de los 23 itemes. Estos testes dan lugar a cinco grupos:

e Grupo A: formado por aquellos itemes en los que los cuatro test aprecian
diferencias estadisticamente significativas, A={3, 4, 6, 7, 12, 17, 22, 23}.

* Grupo B: formado por aquellos itemes en los que tres test aprecian diferencias
estadisticamente significativas pero uno de ellos no, B={2, 10,11}.

* Grupo C: formado por aquellos itemes en los que dos test aprecian diferencias
estadisticamente significativas pero otros dos de ellos no, C={1, 19, 21}.

* Grupo D: formado por aquellos itemes en los que un test aprecian diferencias
estadisticamente significativas pero tres de ellos no, D={5, 8, 9, 13, 14, 20}.

e Grupo E: formado por aquellos itemes en los que ninguno de los cuatro test
aprecian diferencias estadisticamente significativas. E={15, 16, 18}

En suma, dependiendo de si hay méas, menos o igual nimero de testes que
aprecian diferencias significativas, establecemos tres grupos de itemes: A y B, por
una parte, D y E, por otra, y C por otra. Esta agrupacion nos permite hacer las
siguientes afirmaciones:
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Grupo 1: En 11 de los 23 itemes (grupos A y B), se producen diferencias
significativas en ambas distribuciones respecto del sexo y, teniendo en cuenta esta
clasificacion y los valores de las medias aritméticas, se puede afirmar que existen
diferencias estadisticamente significativas respecto al sexo en las siguientes
creencias:

La importancia del estudio diario y que creen mas en ese estudio los alumnos
gue las alumnas.

La importancia de las propias limitaciones y creen mas en ellas los chicos que
las chicas.

La importancia de la dificultad de la mataria y le conceden mayor importancia
los alumnos que las alumnas.

La importancia del esfuerzo y el estudio para sacar buenas notas y le conceden
mayor importancia los chicos que las chicas.

El comportamiento respecto de las capacidades es similar segin se aplique a
sacar buenas o malas notas. En el caso de sacar buenas notas las chicas les
conceden mayor importancia y en el de malas notas son los chicos los que
valoran mas sus propias capacidades. Las figuras 2 y 3 representan las
distribuciones de frecuencias del itemes 7 y 10. En ellas se pueden apreciar
visualmente estas diferencias de comportamiento.
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Figura 2. Distribucién de frecuencias sobre la capa  cidad para sacar buenas notas.
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Figura 3. Distribucién de frecuencias sobre la capa  cidad para sacar malas notas
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En general, no creen que a quien les guste las matematicas sea gente un poco
rara (estan en desacuerdo), ya que las puntuaciones medias son muy bajas, y
esta creencia estd menos arraigada en los chicos que las chicas.

Mayoritariamente chicos y chicas estan en desacuerdo sobre la creencia de
gue los chicos estan mejor capacitados que las chicas para el estudio de las
matematicas y éste desacuerdo es mayor en los chicos que en las chicas.

Chicos y chicas muestran un débil desacuerdo, y éste es menor en ellos que en
ellas, sobre la creencia de que el estudio de las matematicas es poco
entretenido.

Chicos y chicas estan en desacuerdo, pero mas los alumnos, sobre que las
matematicas sean muy abstractas y alejadas de la realidad y, ambos,

Tanto los alumnos como las alumnas muestran cierto desacuerdo sobre la
creencia de que los resultados de los problemas son més importantes que los
procesos de resolucion.

Grupo 2: Por el contrario, en otros nueve itemes no se aprecian diferencias
significativas, se puede considerar que las distribuciones son homogéneas vy, por
tanto, se puede afirmar que:

En general no creen en el factor suerte ni cuando sacan buenas notas ni
cuando las sacan malas.

Tanto chicos como chicas creen en el esfuerzo para sacar malas notas.

Ambos colectivos estan de acuerdo sobre saber lo que tienen que hacer para
sacar buenas notas de forma homogénea.

Tanto los chicos como las chicas estan entre desacuerdo y acuerdo de forma
homogénea sobre distraerse mas en las clases de matematicas que en otras
asignaturas.

No existen diferencias significativas sobre la creencia de darse por vencidos
ante un problema complicado y tanto unos como otras estan entre desacuerdo
y acuerdo.

La mayor parte de los alumnos cree darse cuenta de que las matematicas
explican algo del mundo real.

La mayor parte de los alumnos esta en desacuerdo de forma homogénea con
la creencia de ser mas valorados los alumnos que son buenos en matematicas.

La mayor parte de los alumnos esta en desacuerdo de forma homogénea con
creencia de aprendizajes memoristicos faltos de entendimiento.

Grupo 3. Finalmente, no se puede afirmar si hay diferencias significativas debido al
sexo en otros tres itemes, aunque sobre ellos se puede afirmar lo siguiente:

Ni chicos ni chicas creen que el estudio sea cosa de pocos.

Existe un ligero desacuerdo sobre creencia de que las destrezas para resolver
problemas en el aula y en la vida ordinaria estan pocos relacionados.

Tanto los alumnos como las alumnas creen que las matematicas son un reto
para sus capacidades.
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6. Analisis de las respuestas en relacion conlosn  iveles

Con el fin de ver si existen diferencias significativas conforme los alumnos van
avanzando en edad, se realiza un analisis por niveles educativos.

A continuaciéon se presenta un resumen del mismo. La figura 4 es una
representacion de los promedios de los valores asignados a cada uno de los 23
itemes considerados.

3,50

I WGOCP. mI1°C50. m2°CS.0. m3°C5.0. m4°050. mI1°BACH m29BACH

Figura 4. Puntuaciones medias de alumnos por nivele s educativos .

Esta gréfica permite apreciar a simple vista diferencias notables en algunos de
los itemes, pero vamos a calcular varios estadisticos para confirmar que no se trata
de ilusiones visuales y que justifiquen sin lugar a dudas si estas diferencias son
estadisticamente significativas o no.

En primer lugar, presentamos un resumen del estudio realizado aplicando las
pruebas de Kruskal-Wallis considerando cada nivel educativo como una muestra.
Por otra parte, visto que la aportacion de las pruebas de Wilconson producen menor
discriminacion, en lugar de éstas consideraremos las pruebas de la Mediana de
Mood (MM).

Tabla 2. Pruebas de Kruskal-Wallis y Pruebas de la  Mediana de Mood.

Pruebas globales de Kruskal-Wallis (K-W) y de la Mediana de Mood (MM) por cursos

6°EP | 1°ESO | 2° ESO | 3°ESO | 4°ESO | 2° BACH | 1° BACH

Estadistico | 529,29 | 385,17 | 879,22 | 1162,12 | 472,29 | 485,36 756,85

K-W
P valor 0 0 0 0 0 0 0
Estadistico | 464,34 | 387,13 | 531,57 | 1065,13 | 280,28 | 466,02 468,71
MM
P valor 0 0 0 0 0 0 0

Estas pruebas evaltan la hipétesis nula de que las medianas de todos los 23
itemes sean iguales para cada uno de los siete niveles educativos, pero con una
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fundamentacion diferente. Este test cuenta el nimero de observaciones en cada
muestra a cada lado de la mediana global, la cual es igual a 2,0.

Estos valores se muestran en la tabla 2 y, puesto que el valor-P para la prueba
de chi-cuadrada es menor que 0,05, las medianas de las muestras son
significativamente diferentes con un nivel de confianza del 95,0%.

Es evidente que el andlisis anterior es demasiado general y que conviene hacer
otro mas minucioso con el fin de tratar de descubrir si en el paso de un nivel a otro
se producen diferencias significativas; por ello se realizar pruebas de independencia
para cada item en funcidn de los siete niveles considerados, pero antes se presenta
la figura 5 en la que aparecen las diferencias entre los promedios absolutos de las
respuestas obtenidas entre un curso y el siguiente.
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Figura 5. Diferencias absolutas entre los promedios de un curso y el siguiente

En esta grafica se puede observar que, en casi todos los itemes, las mayores
diferencias se producen en el paso de 6° de E.P. a 1° de E.S.O.

La suma de estas diferencias absolutas es de 10,55 y la segunda diferencia
absoluta mayor (3,51) se produce entre los dos cursos de bachillerato, pero este
valor esta bastante mas proximo a los que tienen lugar en el resto de cursos (1°y 2°
de ESO 2,93; 2°y 3° de ESO 2,78; 3°y 4° de ESO 2,83; 4° de ESO y 1° de BACH
2,34).

Las sumas de las diferencias absolutas de las puntuaciones de un nivel con los
otros seis amortiguan estas diferencias, pero, aun asi, las del primer nivel son
aproximadamente el doble que las del resto (64,4 en 6° de E.P; 31,1 en 1° de ESO;
31 en 2° de ESO; 43 en 3° de ESO; 33,5 en 4° de ESO; 34,9 en 1° de BACH,; 30,8
en 2° de BACH).

En la tabla 3 se muestran los valores obtenidos con la prueba Chi-Cuadrada en
cada uno de los 23 itemes segun los niveles de los alumnos conjuntamente. Esta
prueba contrasta la dependencia de las siete medianas de cada item respecto de
todos los niveles y, por tanto, es dificil que detecte una significacion estadistica de
dependencia.
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Tabla 3. P-valores de la prueba de independencia Ch

i-cuadrada

Valores obtenidos con la Prueba de Independencia Chi-cuadrada

N° item | Valor-P | N° item | Valor-P | N° item | Valor-P | N° item | Valor-P
1 0,0000 7 0,0000 13 0,0011 19 0,0000
2 0,0000 8 0,0000 14 0,0000 20 0,0000
3 0,0439 9 0,0001 15 0,0000 21 0,0000
4 0,0000 10 0,0003 16 0,0001 22 0,0000
5 0,0000 11 0,0000 17 0,0407 23 0,0001
6 0,0010 12 0,0000 18 0,1361

De hecho, el unico P-valor mayor que 0,05 es el que corresponde al item 18°y,
por tanto, éste es el Unico caso en el que, con este test, se puede considerar que las
distribuciones no presentan diferencias estadisticamente significativas al 95%. La

figura 6 representa la distribucion de frecuencias de este item.
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Es evidente que el test anterior es poco riguroso y, por esta razon, se
comparan por separado las distribuciones de cada uno de los 23 itemes segun los
siete niveles educativos considerados, tanto con las Pruebas de Kruskal-Wallis como
con las de la Mediana de Mood. Los P-valores que aportan estas pruebas se
presentan en la tabla 4.

Ademas de los test anteriores consideraremos, las Pruebas de Multiples
pruebas que para discriminar entre
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher, y tienen un riesgo

Rangos (PMR),
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del 5% al calificar que cada par de medias es significativamente diferente cuando la
diferencia real es 0.

Estas pruebas permiten construir grafos como los de las figuras 7 y 8 que
representan las diferencias significativas que se han producido en los itemes 2° y 8°.

2°ESO
1°ESO 3°ESO
e 4°ESO
6° EP
19 BACH
2° item
2° BACH

Figura 7. Diagrama de diferencias significativas de los promedios del 2° item.

En ellas las distribuciones de los siete niveles aparecen representadas por
puntos y las distribuciones que presentan diferencias significativas entre sus medias
aparecen unidas por segmentos.

Asi, en el 2° item (figura 7), por ejemplo, 6° de Educacion primaria tiene
diferencias significativas con 1° y 2° de ESO, y con 1° y 2° de bachillerato, mientras
gue en el 8° item (figura 8), 6° de Educacion primaria mantiene diferencias con todos
los niveles educativos.

2°ESO
4° ESO
6° EP
1° BACH
8° item
2° BACH

Figura 8. Diagrama de diferencias significativas de los promedios del 8° item

Por otra parte, en la tabla 4 se muestra el nUmero de medias que son
significativamente diferentes con la media de la correspondiente columna.

Las pruebas de Kruskal-Wallis y de la Mediana de Mood permiten clasificar a
los itemes en tres niveles:

- Un primer grupo, A={2, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 19, 22, 23}, formado por
los itemes en los que ambas pruebas han detectado diferencias significativas,

- un segundo nivel, B={1, 20}, en el que s6lo una prueba las detecta y
- un tercero, C={3, 9, 10, 16, 18, 21}, en el que ninguna de las pruebas las descubre.
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Tabla 4. P-valores de las pruebas de K-W y MM, y ni  mero de diferencias significativas ente las
medianas de los siete niveles educativos.

Diferencias de medianas Diferencias significativas de medias con PRM
item | P-valorde | P-valorde | 6° | 1° | 2° | 3° | 4° 1° 2° | total
K-W MM E.P. | ESO | ESO | ESO | ESO | BACH. | BACH.
1 0,000050 0,108342 6 1 2 2 1 1 1 14
2 0,000056 0,000402 3 1 3 3 2 2 2 16
3 0,33587 0,698347 0 1 0 1 0 0 0 2
4 8,5235E-8 | 0,019231 6 1 1 1 1 1 1 12
5 3,402E-10 | 0,001111 6 1 1 4 2 2 2 18
6 0,001264 0,000260 6 1 2 1 1 1 2 14
7 0,049022 0,002992 3 2 1 0 1 1 0 8
8 1,111E-11 | 0,000012 6 3 5 4 3 3 2 26
9 0,190016 0,22614 1 0 0 0 0 1 0 2
10 | 0,184259 0,263984 3 1 1 0 0 1 0 6
11 | 0,000420 0,009146 6 1 2 1 1 2 5 18
12 | 1,483E-8 0,000010 6 6 2 2 2 2 2 22
13 | 1,483E-8 0,000010 2 2 1 1 4 0 2 12
14 | 2,214E-7 0,001668 6 1 1 2 1 1 2 14
15 |0,001289 0,042947 6 1 1 1 1 1 1 12
16 |0,438736 0,199979 3 0 0 1 0 1 1 6
17 | 0,006160 0,022711 2 2 3 1 1 5 2 16
18 |0,647224 0,684841 0 0 0 0 0 0 0 0
19 | 0,00005 0,007199 3 5 3 3 1 2 3 20
20 | 0,00196 0,454833 6 1 1 1 1 1 1 12
21 |0,80571 0,768124 0 0 0 0 0 0 0 0
22 | 2,490E-7 0,021913 6 1 1 2 1 2 1 14
23 | 0,00337 0,000365 2 2 1 2 1 0 3 11
Totales 88 | 34 32 33 25 30 33 275

Observando la tabla 4, es claro que las mayores diferencias se presentan entre
6° de EP con el resto de niveles educativos, que presentan niumeros de diferencias
significativas similares y que todas ellas rondan la tercera parte de las que presenta
6° de EP.

Comparando los itemes de los grupos anteriores con el numero total de medias
gue PRM ha detectado como significativamente diferentes, se observa que los
itemes del grupo B son los que menos diferencias significativas tienen y, excepto el
item 7°, el resto son los que mas.
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Por otra parte, consideramos que para que se puedan atribuir creencias
distintas en un nivel educativo determinado se deben detectar medias
significativamente diferentes como minimo con otros 3 niveles educativos.

Con este criterio: las creencias en 6° de EP son diferentes en el siguiente
conjunto de itemes {1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10,12, 14, 15, 16, 19, 20, 22}, las de 1° de
ESO en {8, 12, 19}, las de 2° de ESO en {2, 8, 19}, las de 3° de ESO en {2, 5, 8, 19},
las de 4° de ESO en el conjunto {2, 8, 19}, las de 1° de BACH en {8, 17}, las de 2°
de BACH en {11, 18, 13}. Ademas, 6° de EP es el unico nivel educativo en el que se
aprecian diferencias significativas con todos los demas niveles en varios itemes,
concretamente con los siguientes: 1, 4, 5, 6, 8, 11, 12, 14, 15 y 20. En suma, se
pueden enunciar las siguientes afirmaciones:

a) 6° de E.P. es el nivel educativo que tiene mas diferencias estadisticamente
significativas y es el Unico que, ademas, tiene estas diferencias en casi la mitad
de los itemes con el resto de los niveles educativos considerados.

b) Se aprecian diferencias estadisticamente significativas entre 6° de E.P. y los 6
restantes niveles educativos sobre las siguientes creencias: la restriccion de
alumnos para el aprendizaje de las matematicas; la relacion entre las dificultades
de aprendizaje con la dificultad de la materia; la conexiéon de buenas notas con el
esfuerzo, con el estudio y con las capacidades; la perseverancia para resolver
problemas; la apreciacion de la conexién de las matematicas con el mundo real; la
valoracion por sus compaferos de los alumnos brillantes en matemaéticas; la
relacion entre las destrezas para resolver problemas en el aula con las que se
utilizan fuera de ella; la naturaleza abstracta de las matematicas y su lejania con
la realidad.

c) Se aprecian diferencias estadisticamente significativas de los cursos que se
sefialan con al menos otros tres niveles educativos en los siguientes casos:

e Los alumnos de 6° de E.P, 2° y 3° de ESO sobre la creencia de que las
matematicas estan restringidas a unos pocos y sobre la necesidad del estudio
diario o casi diario.

* Los alumnos de 6° de EP y 3° de ESO sobre el efecto de la suerte para sacar
buenas notas.

» Todos los niveles excepto 2° de BACH sobre el efecto suerte para sacar malas
notas.

e Los cursos de 6° de E.P. y 2° BACH sobre que hay que hacer para sacar
buenas notas.

* Los niveles de 6° de E.P. y 1° de ESO sobre la rareza de la gente a quien le
gustan las matematicas.

e Los alumnos de 2° de ESO y 1° de BACH en relacibn con la mejor
capacitacion de los chicos que las chicas para las matematicas.

» Todos los alumnos excepto bachillerato sobre que sea poco entretenido el
estudio de las matematicas

e SoOlo los alumnos de 2° de BACH sobre los resultados y los procesos en
resolucién de problemas.
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En relacidn con las respuestas negativas observadas en el andlisis general,

ahora se han obtenido porcentajes en cada nivel educativo de las frecuencias de los
valores que expresan creencias negativas hacia las matematicas (valores 0 y 1 para
los itemes positivos, y valores 3 y 4 para los negativos).

El diagrama de barras de la figura 9 representa estos porcentajes. En la grafica

se pueden apreciar diferencias de comportamiento entre niveles en casi todos los
itemes, pero hace falta ver si tales diferencias son estadisticamente significativas.
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Figura 9. Porcentajes de las puntuaciones extremas de creencias negativas .

Partiendo de la referencia de 6° de E.P, el analisis de los mismos nos permite

afirmar que, al avanzar en los niveles educativos, hay mas creencias negativas que
refuerzan su caracter que las que lo debilitan. Precisando un poco mas, se describen
las siguientes apreciaciones:

a) Creencias negativas que aumentan en todos cursos superiores sobre: las

dificultades propias en relacion con las dificultades de la materia; el factor
suerte cuando se sacan buenas notas (destacando 1° de ESO, y 1° y 2° de
BACH), y cuando se sacan malas notas destaca 1° de ESO; el esfuerzo y
estudio personal cuando se sacan buenas notas, especialmente en 1°, 2°y 4°
de ESO; las capacidades propias cuando sacan buenas notas; especialmente
en 1°y 2° de ESO; larareza de la gente a quienes les gustan las matematicas,
destaca 1° de ESO,; la falta de perseverancia en la resolucién de problemas,
especialmente en 2° de BACH,; el caracter explicativo de las matematica, sobre
todo en 1°y 2° de ESO; la valoracion por sus comparieros; que los chicos estan
mejor dotados para las matematicas que las chicas, especialmente en 1° de
BACH; la no aplicacién de las estrategias de resolucion de problemas de uso
en el aula a problemas de la vida, destaca en 1°y 3° de ESO y 2° de BACH,; el
caracter abstracto de las matematicas y su alejamiento de la realidad,
destacando 2° de ESO.

b) Creencias negativas que disminuyen en todos cursos superiores sobre:

achacar las dificultades en matematicas a sus propias limitaciones,
especialmente en 2°y 3° de ESO y 1° BACH; los aprendizajes memoristicos,
sobre todo en 1° de BACH.
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c) Creencias negativas que aumentan en unos cursos y disminuyen en otros:
suben en 3°y bajan en 2° de ESO y 2° de BACH las creencias sobre el estudio
diario o casi diario; sube en 1° de ESO y 2° de BACH y baja en 4° de ESO
achacar a la falta de capacidades el hecho de sacar malas notas; las creencias
negativas sobre saber qué hacer para sacar buenas notas suben en 1° de ESO
y 2° de Bachillerato y bajan en el resto, especialmente en 2°y 4° ESO, y en 1°
de BACH; sube en 1°y 4° de ESO y baja en 3° de ESO y 2° de BACH la
distraccion en clase de matematicas; suben en 1°, 2°y 3° de ESO y bajan en
los otros tres niveles, especialmente en 2° BACH, las creencias negativas
sobre que el estudio de matematicas es entretenido; que las matematicas sea
un reto para el estudio de las matematicas aumenta en 1° y 2° y baja en los
demas cursos, especialmente 1° y 2° de BACH; que en resoluciéon de
problemas los resultados sean mas importantes que los procesos sube en 1°y
2° de ESO y baja en el resto de cursos, especialmente 2° de BACH.

6. Conclusiones

En suma, se puede concluir que existen creencias que repercuten
negativamente en el estudio de las mateméticas, que bastantes de estas creencias
son diferentes segun el sexo y que, ademas, van variando con el paso de los afos.

En primer lugar, se puede asegurar que en todos los itemes considerados
aparecen importantes porcentajes de alumnos con creencias negativas sobre las
matematicas y que, sin duda afectan, a su rendimiento, como ya sefialaron House
(2007), Japon, Alomar (2007) y Poulou (2007), entre otros. Resumiendo, estas
creencias tienen que ver con: seleccion de alumnos, el estudio diario, las
limitaciones de los alumnos (Guerrero, Blanco y Vicente, 2002), la dificultad de la
materia, la suerte, el esfuerzo y el estudio, la desorientacion, la vision estrafalaria de
los matematicos, la distraccion, el abandono, la no apreciacion del caracter aplicado,
la valoracién social, la capacitacion respecto al sexo, el estudio memoristico, que
son poco entretenidas, la desconexion con la vida real, el caracter abstracto, la
importancia de resultados frente a procesos. Hidalgo, Maroto y Palacios (2004 y
2005), e Hidalgo et al (2004)

Se detectan diferencias estadisticamente significativas respecto al sexo en las
siguientes creencias: la importancia del estudio diario, de las propias limitaciones,
dificultad de la materia, el esfuerzo para sacar buenas notas, las capacidades para
sacar buenas y malas notas, la apreciacion estrafalaria de los matematicos, la
diferencia de capacitacion, que el estudio de las matematicas es poco entretenido, la
abstraccion de las matematicas y su alejamiento de la realidad, los procesos y los
resultados.

Finalmente, por una parte, se descubren diferencias estadisticamente
significativas sobre la mayor parte de las creencias de los alumnos respecto de los
diferentes niveles educativos, sobre todo entre 6° de E.P. y el resto de cursos (
descritas en el apartado anterior), hecho que estaria de acuerdo con la influencia
metodoldgica detectada por Warfield, Wood & Lehman (2005) y que contradice las
conclusiones de Fennema (1978) y Fennema y Sherman (1977) sobre la
estabilizacion de afectividades hacia las matematicas, aunque también aparecen
diferencias significativas en otros cursos; por otra, se constata que respecto a 6° de
E.P. hay un grupo de creencias negativas que se han reforzado en ESO y BACH y
gue es mucho mas numeroso que el de creencias positivas que se han debilitado
(descritas en el apartado anterior), hecho que, sin duda, influye en los rendimientos
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negativos sefialados por Gomez Chacén (2000); Simpkins, Davis-Kean & Eccles
(2006); Chen & Zimmerman (2007).

Las conclusiones que se acaban de enunciar tienen sumo interés para la
docencia de las Matematicas en los siete niveles considerados. El Profesorado de
estos niveles educativos debiera tener en consideracion las creencias de estos
alumnos y la evolucién de las mismas, ya que éstas juegan un papel fundamental en
el estudio de esta disciplina y, por ende, en los aprendizajes. Por otra parte, visto el
fortalecimiento de muchas creencias negativas con el paso del tiempo, el
profesorado debiera esforzarse mas aun en motivar a los alumnos para que ese
fortalecimiento detectado en creencias negativas diera paso a un debilitamiento de
las mismas.
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