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Resumen

Se desarroll6 un programa con profesores de matematicas en formacion de la Universidad de Granada,
Espafia. En el mismo se integré la modelizacion y la calculadora grafica en la elaboracién de
actividades didacticas relativas al algebra lineal escolar. Se quiso conocer la actitud de los
participantes, respecto a los contenidos del programa tanto al inicio como al final del curso-taller; para
ello se recurrié al disefio de un cuestionario de actitudes estilo Likert, cuyo propdsito fue captar los
cambios actitudinales que pudo generar, en los profesores en formacion, el desarrollo del programa.
La elaboracion de la escala partié de una estructura matricial sostenida en categorias de analisis para
soportar un analisis estadistico a efecto de controlar y dimensionar las inferencias producto de un
primer analisis descriptivo. Se encontr la mayor variacion positiva en la actitud hacia la modelizacion
respecto del alumno. La actitud menos favorable fue hacia las unidades didacticas respecto del
profesor y a la modelizacion respecto de la evaluacion. Se aplicé un analisis log-lineal saturado y se
obtuvo que los cambios de actitudes, observados en los participantes, no fueron estadisticamente
significativos.

Palabras clave: Actitudes, calculadora grafica, modelizacién, algebra lineal, unidades didacticas,
profesores de matematicas en formacion.
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Abstract

A formation program was developed with preservice mathematics teachers from University of
Granada, Spain. The modeling and graphic calculator, were integrated in the elaboration of didactic
activities, related with scholastic linear algebra. The participants attitude was wanted to know,
concerning the program’s contents at the starting so as at the ending of the course-workshop; for this
reason, the design of attitudes questionnaire with Likert style was resorted, of which purpose was to
grasp the attitudes changes that the program could generate in the preservice teachers. The scale
elaboration started from a matrix structure sustained by analysis categories to uphold a statistical
analysis to control and dimension the inferences product of a first descriptive analysis. The major
positive variation was found in the attitude towards the modeling concerning the pupil. The less
favorable attitude was towards the didactic unit concerning teacher and the modeling respecting with
the evaluation a saturated log-linear analysis was applied and obtained that the attitudes changes,
observed in the participants, were not significant by statistical means.

Key words: Attitudes, graphic calculator, modeling, linear algebra, didactic units, preservice
mathematics teachers.
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Introduccion

Los estudios del Instituto Nacional de Calidad y Evaluacion (INCE,1998a, 1998b, 2001), sobre
el sistema educativo espafiol en diferentes niveles muestran, entre sus hallazgos relacionados con los
profesores de matematicas, que: (1) los profesores de matematicas en ejercicio son los que menos
valoran y utilizan los medios materiales tales como audiovisuales y computadores; (2) los profesores
de matematicas son los menos partidarios de emplear una metodologia innovadora y participativa; (3)
los profesores valoran mas los materiales elaborados por ellos mismos. De lo antes sefialado se deduce
que los profesores de matematicas no tienen una actitud positiva hacia la incorporacion de las nuevas
tecnologias en la ensefianza y, por tanto, las actitudes de los profesores podrian afectar la puesta en
practica del curriculo acorde con la normativa contemplada en la Ley de Ordenacion General del
Sistema Educativo (Espafia).

A partir de lo planteado en el parrafo anterior surge el reto de promover actitudes favorables
hacia el empleo de las nuevas tecnologias en la educacion matematica, desde la formacion inicial de
los profesores de matematicas. Y ese reto exige respuesta. Por ello, en este trabajo se estudian las
actitudes de los profesores en formacion hacia cuatro dimensiones que estan relacionadas con cuatro
de las necesidades identificadas por los estudios del INCE: la calculadora grafica, la modelizacion, el
algebra lineal y el disefio de unidades didacticas. Dado que las nuevas tecnologias han generado en
algunos sectores cierta resistencia hacia su uso en el aula, consideramos de interés estudiar las
actitudes de los profesores en formacion en torno a la potencialidad didactica de la calculadora gréfica,
para la ensefianza del algebra lineal, a partir del proceso de modelizacion de situaciones del mundo
fisico o social. Dada la importancia que tienen las actitudes en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, y la escasez de conocimiento del que se dispone, en esta investigacion se propone
dar avances sobre la actitud de los profesores en formacion hacia la calculadora grafica y la
modelizacién en la realizacion de actividades didacticas de contenido algebraico. La cuestion que se
planteo en este estudio fue: ¢ Qué actitudes manifiestan los profesores en formacion ante el empleo de
la modelizacion y la calculadora grafica en la elaboracion de unidades didacticas de contenido
algebraico?

El interés en el tema se soporta, asimismo, en los resultados que en los Gltimos afios han
reportado las diferentes investigaciones realizadas sobre actitudes en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. Algunos de esos trabajos centran su interés en analizar la naturaleza de la actitud. En
particular, se ha encontrado quienes sostienen que la actitud es estable (McLeod, 1988, 1992,
Galbraith & Haines, 1998) y multidimensional (McLeod, 1992, Ruffell, Mason & Allen, 1998). En
efecto, McLeod (1988, 1992) considera las actitudes como respuestas afectivas que involucran
sentimientos positivos o negativos, de intensidad moderada y razonable estabilidad. Para Galbraith &
Haines (1998), las actitudes representan la evocacion de memorias afectivas almacenadas que
involucran una respuesta desapasionada. Por su parte, Ruffell, Mason & Allen (1998) contrariamente
sefialan que la actitud no es un constructo estable y que posiblemente esta influenciado por el contexto
social y emocional. Di Martino & Zan (2001) plantean la necesidad de precisar la naturaleza del
concepto de actitud referida especificamente a la educacion matematica.

Hay otro grupo de estudios cuyo interés esta centrado en conocer la influencia de las actitudes
de alumnos y profesores en el proceso educativo. El informe Cockcroft (1982), plantea que las
actitudes de los alumnos estan influidas de manera consciente o inconsciente por los mensajes
transmitidos por el profesor. En este mismo sentido, Gairin (1987) sostiene que la percepcion y las
expectativas que tiene el profesor, respecto al alumno, determinan sus actitudes hacia este tltimo.
Asimismo, se ha evidenciado que existe una relacion entre las actitudes de los profesores de
matematicas y las de sus alumnos (Haladyna, Shaughnessy & Shaughnessy, 1983; Ponte, Matos,
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Guimaraes, Cunha & Canavarro, 1992; McLeod, 1993; Philippou & Christou, 1998). Valdez (1998)
plantea que las actitudes de los sujetos, sean alumnos o profesores, son tan importantes como su buen
desempefio.

Los trabajos de Galbraith, Haines & lzard, (1998) y Galbraith & Haines (1998), han tratado de
identificar la influencia de la tecnologia en la determinacion de actitudes hacia las matematicas.
Respecto a las calculadoras gréficas, estos autores esperan que tengan un impacto significativo cuando
se introduzcan en el curriculo. McLeod (1992) sefiala que no existe dependencia entre actitud y
desempefio en matematicas, sino que interacttan entre si de manera compleja e impredecible. Ademas
sostiene que las actitudes deben recibir mas atencion, en la formacion de profesores, en el curriculo y
en la investigacion. También, MacLeod (1985, 1988) afirma, que si se integran adecuadamente nuevas
ideas sobre actitudes y demas componentes afectivas en la investigacion, se podria llegar a mejorar la
ensefianza de la resolucion de problemas. Para Mohammad & Tall (1999), la mejora en la resolucién
de problemas tendria efectos positivos sobre las actitudes de los alumnos. Esa reciprocidad de efecto
entre resolucion de problemas y actitudes podria trasladarse a una doble implicacién, de manera
semejante, entre modelizacion matematica y actitudes, ya que las actitudes hacia la modelizacion se
ven relacionadas con las actitudes hacia las matemaéticas, especificamente hacia la resolucion de
problemas, y han sido estudiadas vinculandolas con la incorporacion de la tecnologia en las
actividades de ensefianza y aprendizaje.

La incorporacion de la calculadora grafica en la ensefianza, ha generado distintas
manifestaciones de aceptacion o rechazo. Dunham & Dick (1994) consideran necesario avanzar en el
estudio del impacto de esta tecnologia en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Es posible
que la incorporacién de las nuevas tecnologias en educacion matematica, propicie un ambiente
favorable en el proceso de ensefianza y aprendizaje, donde los alumnos responderian positivamente a
problemas no rutinarios o a tareas de nivel exigente. Tal innovacion requiere de un profesor
competente, el cual podria conseguirse con una solida formacion inicial en su campo profesional, es
decir, en lo didactico y en lo disciplinar (McLeod, 1993).

McLeod (1992) sostiene que las actitudes de rechazo por parte de los profesores hacia las
nuevas tecnologias, afectaria negativamente las actitudes de los alumnos hacia el uso de las
calculadoras gréficas, las cuales jugarian un rol importante en el mejoramiento de sus actitudes hacia
las matematicas. Para Galbraith y Haines (1998), la confianza en las matematicas y la motivacién
hacia las matematicas estan fuertemente asociadas con la confianza en el computador y la motivacion
hacia el computador. Respecto a la correlacion entre matematicas y ordenador, estos autores
encontraron que los alumnos con alta interaccién con el computador creen gque éste potencia el
aprendizaje de las matematicas; mientras que los alumnos con baja interaccion encontraron dificultad
en transferir informacion de la pantalla para relacionarla con la ejecucion de sus tareas. Por otro lado,
hallaron que la influencia del computador es dominante en la determinacion de actitudes hacia la
interaccion computador-matematicas, lo cual podria ser alentador para la inclusion de las calculadoras
gréficas en el curriculo.

Respecto al desempefio del profesor, Ponte, Matos, Guimaraes, Cunha & Canavarro (1992),
en su trabajo relacionado con las visiones de los alumnos acerca de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en el nuevo curriculo portugués, encontraron que los alumnos prefieren los materiales de
ensefianza elaborados por sus propios profesores, frente a los materiales suministrados por el
Ministerio de Educacion de Portugal. Por otra parte, Ruthven (1992) considera que el rol del profesor,
cuando utiliza la calculadora gréfica en la ensefianza, es crear situaciones interesantes de donde
emerjan conceptos y relaciones matematicas. Esto resalta el papel principal del profesor en el disefio
y elaboracidn de actividades didacticas, de manera que también es conveniente saber cual es su actitud
ante las mismas.
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Para conocer la intensidad de las tendencias actitudinales se emplean las escalas de actitud,
que se utilizan para medir el grado en que un individuo posee cierta habilidad o caracteristica (Ary,
Jacobs & Razavieh, 1990). Ese grado de posesion se utiliza para diversos fines, especificamente para
fines de investigacion en educacion matematica. En particular, Kissane, Kemp & Bradley (1995)
usaron una escala tipo Likert para estudiar las actitudes, de un grupo de alumnos universitarios, hacia
el empleo de calculadoras gréficas en la ensefianza y aprendizaje de un curso de matemaéticas.
Encontraron actitudes positivas, lo que contribuyé a introducir cambios curriculares en el programa
formal del citado curso. También Almeqdadi (1997) investigd las actitudes de profesores y estudiantes
hacia el uso de calculadoras graficas en la ensefianza de matematicas, para lo cual utiliz6 una escala
de actitud que le ayudo a concluir que las calculadoras gréficas mejoran las actitudes de los profesores
en la ensefianza de las matematicas porque segun ellos contribuyen a motivar a sus alumnos.

Lo antes expuesto condujo a utilizar, en este trabajo, el término actitud en el sentido de
McLeod (1988, 1992), es decir, se usé para referirse a respuestas afectivas, de intensidad moderada y
relativa estabilidad. Ademas, se le concedio el estatus multidimensional planteado en Rufell, Mason
& Allen (1998); o sea, se le asocio con componentes cognitivas, afectivas y teleoldgicas, las cuales
estan interconectadas. La componente cognitiva esta referida a expresiones de creencias sobre una
actitud objeto, la afectiva se refiere a expresiones de sentimientos sobre una actitud objeto, y la
teleoldgica referida a expresiones de finalidad del comportamiento.

En esta investigacion se asumio la nocion de actitud propuesta por McLeod, pues permite dar
relevancia a las reacciones de los profesores en formacion durante su participacion en la ejecucion del
programa. Por otra parte, la multidimensionalidad contribuye a la identificacion de reacciones hacia
un objeto, hacia una creencia respecto del objeto o hacia una finalidad del comportamiento hacia el
objeto.

Metodologia

Sujetos

El estudio se realizd en la Universidad de Granada, Espafia, con ocho (8) aspirantes a
profesores de matematicas, cursantes del ultimo afio de la licenciatura en matematicas de la Facultad
de Ciencias, afio académico 2000-2001, quienes participaron de manera voluntaria en la aplicacion de
un programa de formacion de treinta horas de duracién, el cual se desarroll6 siguiendo una
metodologia de curso-taller (Ortiz & Rico, 2001). Los participantes tenian una sélida formacion
matematica y poca formacion didactica, como consecuencia del plan de estudios vigente en la
Universidad de Granada.

Descripcion del programa de formacion

El programa de formacion contempld la integracion, a través del algebra lineal, de la
modelizacion y la calculadora gréfica en la formacion inicial de profesores de matemaéticas de
secundaria, tal como se explicita en Ortiz (2000). Los objetivos especificos del programa fueron: (1)
aportar los elementos basicos para el uso y manejo de la calculadora grafica en la ensefianza de las
matematicas; (2) resolver sistemas de ecuaciones e inecuaciones lineales, extraidos de situaciones del
mundo real, por diferentes métodos y mediante el uso de la calculadora gréfica; (3) modelizar
situaciones del mundo real e identificar su potencialidad en la ensefianza del algebra lineal; y (4)
aplicar los conocimientos adquiridos en el curso-taller en el disefio de actividades didacticas de
contenido algebraico.
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Instrumento de recoleccion de la informacion

Se disefid un cuestionario de escala de actitudes estilo Likert, el cual se elabor6 tomando en
cuenta dos variables. La primera variable esta definida mediante los objetivos especificos establecidos
para el curso-taller; es decir: dominio de la calculadora grafica (O1); conocimiento del algebra lineal
y resolucion de problemas (O2); modelizacion de situaciones del mundo real (Oz); y disefio de
unidades didacticas (O4). La segunda variable estd definida por los componentes del concepto de
curriculo en el nivel de planificacion educativa (Rico, 1997); es decir: alumno (C1); profesor (C2);
contenido matematico (Cs); y uso social (Cs). Con estas dos variables se construyé una variable
bidimensional con 16 valores, procedentes de las combinaciones de las variables anteriores (Ortiz,
Rico & Castro, 2001).

Por cada uno de estos niveles de la variable bidimensional se elaboraron dos enunciados, uno
positivo y otro negativo, lo que dio lugar a un cuestionario con 32 items.

Para la distribucion de los items se procedio aleatoriamente a la ubicacion de los items que
corresponderian a cada una de las 16 casillas de la matriz con lo cual se estructur6 el cuestionario
definitivo.

Para la valoracion de cada item, por parte de los profesores en formacion, se presentaron cinco
opciones a saber: totalmente en desacuerdo (TD), parcialmente en desacuerdo (PD), neutral (N),
parcialmente de acuerdo (PA) y totalmente de acuerdo (TA); para que los participantes marcaran con
una equis (X) la alternativa que consideraran conveniente a cada item.

Procedimiento

El cuestionario se aplico al inicio y al final del desarrollo del programa de formacion. La
aplicacion inicial tuvo como proposito captar la actitud de entrada de los profesores en formacion
hacia los objetivos del programa en relacién con el alumno, el profesor, el contenido matematico y el
uso social; para luego identificar y analizar las posibles variaciones en los resultados de la escala al
finalizar el curso-taller. Se pidié a los participantes que no escribieran su nombre de manera que
aumentara la honestidad en sus respuestas.

Valoracion de las respuestas

Efectuadas las dos aplicaciones del cuestionario, se procedié a realizar asignaciones
numeéricas a las valoraciones sefialadas por los participantes del curso-taller. A cada respuesta se le
asignd un valor del 1 al 5, para los items afirmativos, segin se especifica en la tabla 1.

Tabla 1. Asignacion de valores para los items afirmativos

Valoracion Puntuacion

Totalmente en desacuerdo (TD) 1

4

Parcialmente en desacuerdo (PD) 2

Neutral (N)

‘4

Parcialmente de acuerdo (PA) 4

N

Totalmente de acuerdo (TA)

Para los items negativos se establecid una valoracion a la inversa; es decir, de 5, 4, 3, 2, 1
segun se esté totalmente en desacuerdo (5) hasta totalmente de acuerdo (1).
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Fiabilidad del Instrumento

A efectos de determinar la fiabilidad del instrumento se consideraron dos enunciados para cada
valor de la variable bidimensional: uno afirmativo y otro negativo. Esto proporcion6d dos medidas
paralelas del mismo item y se pudo estudiar la correlacion existente entre ellas. Esa asociacion entre
los items positivos y negativos de la escala se obtuvo aplicando el coeficiente rho (rs) de Spearman.

De las respuestas dadas por los participantes en el curso-taller al cuestionario de actitudes se
obtuvo que rs =0.999 para el momento de inicio del curso-taller y rs=0.999 para el final del curso-
taller.

Estos ultimos resultados del coeficiente de Spearman, permiten otorgar alto grado de fiabilidad
al instrumento utilizado para medir las actitudes de los profesores en formacion respecto a la
calculadora gréafica y la modelizacién en la ensefianza de las matematicas.

Resultados

Para un analisis de los resultados se calculé el valor promedio de cada item y de su contrario,
teniendo en cuenta el total de respuestas. Finalmente se calcul6 el valor promedio entre ambos, lo cual
expresa globalmente la opinién favorable o desfavorable sobre el juicio que presente el item.

En las tablas 2 y 3 se muestran los promedios para las parejas de items (positivo-negativo) del
cuestionario tanto para el momento inicial del curso-taller, como el momento final, respectivamente.
Se entiende que el valor 5 est4 asociado a un acuerdo total con el enunciado y un valor de 2.5
representa la inexistencia de criterio para valorar o neutro, quedando el valor 1 para el desacuerdo
total.

Tabla 2. Promedios de las parejas de items, ordenados de mayor a menor. Momento inicial.
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NG Items Pond | Prom

0,C;: | El alumno mejora el aprendizaje del dlgebra lineal cuando
111-119 | aplica los conceptos a la resolucion de problemas del mundo 74| 4.63
fisico o social
0,Cs: | Laresolucion de problemas algebraicos favorece la

112-117 | integracion de conocimientos matematicos 72| 4.50
0;C;: | El uso de CG pennite la visualizacion de conceptos

116-131 | relacionados con el algebra lineal. 70| 4.38
0,C,: | El disefio de unidades didacticas. que incorporen la CG.

120-110 | facilitan al profesor la organizacion del proceso de ensefianza 67| 4.19

del algebra lineal
0;C,: | La incorporacion de la modelizacion en el aula ayuda al

77412 | nenfacar an la tarea ds ancafianza ds lac mataméticac a5 dona

0,C,: | La CG es un potente recurso del profesor para la ensefianza

i21-i3 | del Algebra lineal 64 4.00

0:C;: | La modelizacion matematica ayuda a la comprension del

125-114 | algebra lineal 63 3.94

0,C4: | Es importante evaluar el dlgebra lineal mediante la resolucion

115-129 | de problemas del mundo fisico o social 63| 3.94

0;C;: | El uso de la CG facilita el aprendizaje de los alumnos en

132-12 | matematicas 62| 3.88

0,C;: | La comprensién de los conocimientos del algebra lineal se

130-17 | logra con el disefio de unidades didacticas que incorporan la 62| 3.88
CcG

0,Cy: | El disefio de unidades didacticas que incorpore CG, en la

124-16 | ensefianza del algebra lineal. favorece la articulacion de 61] 3.81

conceptos v procedimientos en el aprendizaje de los alumnos
0;C4: | La modelizacion con el uso de la CG favorece la evaluacion

11-128 | de conceptos del algebra lineal 60| 3.75
0;C;: | La modelizacion favorece el aprendizaje del algebra lineal en

19-127 | los alumnos 60| 3.75
0,C4: | El disefio de unidades didécticas que incorpore la CG

126-14 | favorece la evaluacion en élgebra lineal 54| 3.38
0;C4: | La incorporacion de la CG en el aula facilita la evaluacion en

15-123 | matematicas 541 3.38
0;C,: | La incorporacion de la CG en el aula ayuda al profesor a

18-118 | gestionar mejor la clase 53] 3.31

Anélisis de los resultados en el momento inicial

En la tabla 2 se muestran los promedios de las parejas de items, ordenados de mayor a menor.
En primer lugar se observa que los participantes inicialmente tienen una actitud muy favorable hacia
el algebra lineal en la resolucion de problemas del mundo real, en el ambito de todo el curriculo. Es
decir, los profesores en formacion muestran una actitud muy positiva hacia los objetivos del Programa,
en la componente curricular del contenido matematico. También hay una actitud favorable hacia el
proceso de modelizacion en la ensefianza del algebra lineal, sélo respecto de las componentes
correspondientes al profesor y al contenido matematico.

La actitud favorable hacia la calculadora gréfica en la ensefianza de las matematicas esta
explicita en relacion con el alumno y el contenido matematico. En cuanto a la actitud favorable hacia
la necesidad del disefio de unidades didacticas de contenido algebraico, ésta queda evidenciada
respecto del profesor y del contenido matematico sélamente.
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La actitud menos favorable se encontro en el uso de la calculadora grafica en relacion con el
profesor y la evaluacion. También hay una actitud poco favorable hacia el uso de la modelizacion en
la ensefianza del algebra, respecto del alumno y de la evaluacion. La otra actitud no favorable de los
participantes se encontré en la necesidad del disefio de unidades didacticas de contenido algebraico
(promedio de 3.81), en relacion con el alumno y la evaluacion. Es decir, el componente curricular con
opinién menos favorable fue la evaluacion.

Anélisis de la aplicacion de la escala en el momento final

La ponderacion y los promedios de las parejas de items se muestran en la tabla 3, ordenados
de mayor a menor. El promedio més alto 4.75, lo ostenta la pareja conformada por los items 11 y 19
(i11-119) la cual corresponde a la importancia del algebra lineal en la resolucion de problemas del
mundo real para el alumno. Las parejas de items i22-i13 e i9-i27, ambas con el mismo promedio de
4.69, muestran la actitud favorable de los profesores en formacion hacia el proceso de modelizacion
en la ensefianza del algebra, respecto del profesor y del alumno respectivamente. La pareja i15- i29,
con promedio de 4.56, indica la actitud favorable de los participantes en el curso-taller hacia la
evaluacion del &lgebra lineal mediante la resolucion de problemas del mundo real. La pareja i25- i14,
con un promedio de 4.50, muestra la actitud favorable hacia el proceso de modelizacion en la
ensefanza del algebra, en el &mbito del contenido matematico. Los pares i16-i31y i32-i2, de promedio
450y 4.44, reflejan la actitud positiva hacia la calculadora grafica en la ensefianza de las matematicas,
en relacion con el contenido matematico y el aprendizaje del alumno.

Tabla 3. Promedios de las parejas de items, ordenados de mayor a menor. Momento final.

0.Cs: La resolucion de problemas algebraicos favorece la integracion 70 | 4.38
112-117 | de conocimientos matematicos
0,Cs: La comprension de los conocimientos del algebra lineal se 67| 4.19
130-17 logra con el disefio de unidades didacticas que incorporan la

cG
0,4C,: | El disefio de unidades didacticas, que incorporen la CG, 64| 4.00

120-110 | facilitan al profesor la organizacion del proceso de ensefianza
del algebra lineal

0,Cy: | El disefio de unidades didacticas que incorpore CG. en la 61| 3.81
i24-i6 | ensenanza del algebra lineal, favorece la articulacion de
conceptos v procedimientos en el aprendizaje de los alumnos

0:Ca La incorporacion de la CG en el aula facilita la evaluacion en 60 | 3.75
15-123 | matematicas

05Cy4: La modelizacién con el uso de la CG favorece la evaluacion de 571 3.56
i1-128 | conceptos del algebra lineal

0,C5: La incorporacion de la CG en el aula ayuda al profesor a 55| 3.44
18-118 | gestionar mejor la clase

0,C5: El disefio de unidades didacticas que incorpore la CG 541 3.38
126-14 favorece la evaluacion en algebra lineal

Los pares i21-i3 y i12-i17, ambos con promedio de 4.38, reflejan la actitud positiva hacia la
importancia del algebra lineal en la resolucién de problemas del mundo real, respecto del profesor y
del contenido matematico. El par i30-i7, con promedio de 4.19, muestra la actitud favorable de los
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participantes hacia la necesidad del disefio de actividades didacticas de contenido algebraico, en
relacion con el contenido matematico y el uso de calculadora grafica.

Los participantes inclinaron sus actitudes favorables hacia la importancia del algebra lineal en
la resolucidon de problemas del mundo real respecto de todas sus dimensiones curriculares (parejas de
items i11-i19, i15-i29, i21-i3, i12-i17). Asimismo, se observo en los profesores en formacion un gran
acuerdo en la actitud favorable hacia el proceso de modelizacion en cuanto al aprendizaje del alumno,
al profesor y al contenido matematico (parejas de items i22-i13, i9-i27, i25-i14). También se aprecia
una actitud positiva hacia el uso de la calculadora gréafica en la ensefianza del algebra lineal, respecto
del alumno y del contenido matematico (parejas de items i16-i31 y i32-i2).

Respecto a los items de menor valoracion en la escala se observa que la actitud menos
favorable es hacia la calculadora grafica en la ensefianza de las matematicas, respecto del profesor y
de la evaluaciéon. También hay baja actitud positiva hacia el disefio de unidades didacticas de
contenido algebraico, tanto en el &mbito del alumno y del profesor como de la evaluacién. En cuanto
a la actitud hacia la modelizacion, se muestran poco favorables a su uso en la evaluacion.

Cambios de actitudes apreciados

En los apartados anteriores se han analizado las actitudes tanto en el momento inicial como en
el momento final de la aplicacion del programa. Ahora se analizan los posibles cambios de actitudes
ocurridos entre estos dos momentos. Para ello se consideraron las ponderaciones o pesos dados a las
parejas de items mostrados en las tablas 4 y 5, es decir, las ponderaciones iniciales y finales, las cuales
son numeros entre 16 y 80, segun todos los participantes tomen la opcion TD (16x1=16) o la opcion
TA (16x5=80). La ponderacion promedio serd 16x3=48 obtenida al considerar que todos los
participantes escogieron N (neutro) en todos los items del cuestionario.

Tabla 4. Ponderaciones iniciales de las parejas de items

Alumno | Profesor | Contenido | Evalua- Peso
C, C, Cy cion Total
C,
Caleuladora (O)) 62 53 70 54 239
Algebra hineal (O,) 74 64 72 63 273
Modelhizacion (0;) 60 65 63 60 248
U. Didacticas (O,) 61 67 62 54 244
257 249 6 231

Tabla 5. Ponderaciones finales de las parejas de items

Alumno | Profesor | Contenido | Evalua- Peso
(.| (-.‘ C, cion Total
C,
Calculadora (0O)) 71 S5 72 60 258
Algebra lineal (O;) 76 70 70 73 289
Modelizacion (O:) 75 75 72 57 279
U. Dadicnicas (Oy) 61 64 67 54 246
283 264 281 244
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A efecto de focalizar las variaciones en las actitudes, en la tabla 6 se muestran las diferencias
de ponderaciones o pesos entre los momentos inicial y final. Por ejemplo, la diferencia
correspondiente a O3Ci es igual a la ponderacion del mismo en el momento final menos su
ponderacion en el momento inicial; es decir, 75-60=15.

Tabla 6. Diferencias entre ponderaciones iniciales y finales de las parejas de items.

Alumno | Profesor | Contenido | Evalua- Peso
(-1 (‘: (i\ cion lolal
C,
Calculadora (0Oy) 9 2 2 6 19
Algebra lineal (O;) 2 6 ] 10 16
Modelizacion (O;) 10 15 9 -3 31
. Didacticas (Oy) 0 -3 5 0 2
26 15 14 I3

Respecto a los objetivos del Programa (Oi), las diferencias mostradas en la tabla 6 ayudan a
inferir que el objetivo con mayor cambio positivo fue Os: modelizacion de situaciones del mundo real,
seguido de O1: dominio de la calculadora grafica. Por otro lado, el objetivo con menor variacion
positiva fue O4: disefio de unidades didacticas.

En cuanto a las componentes curriculares (Cj), la que presenté mayor cambio positivo fue Cz:
alumno; seguida de Cz: profesor. La menor diferencia fue para Ca: la evaluacion.

Al revisar los datos obtenidos para la variable bidimensional (OiC;j); es decir, para la actitud
objeto del presente estudio; se tiene que la mayor variacion ocurrié en OsCi: actitud hacia la
modelizacion respecto del alumno; seguida de OsC2: actitud hacia la modelizacion en relacion al
profesor y O2Ca4: la actitud hacia el algebra lineal respecto de la evaluacién. Otra variacion importante
ocurrié en O1Cz: actitud hacia la calculadora grafica referida al alumno y en OsCa: actitud hacia la
modelizacion referida al contenido matematico. Por el contrario, en tres casos se observo variacion
negativa; en O4C2: actitud hacia el disefio de unidades didacticas en relacion al profesor; en OsCa:
actitud hacia la modelizacion respecto de la evaluacién; y en O2Cs: actitud hacia la importancia del
algebra lineal en relacion al contenido matematico.

Del analisis de los resultados se podria inferir que la realizacion del curso-taller, [a pesar que
los participantes puntuaron favorablemente en las ponderaciones de los items (valores mayores que
48) al inicio del mismo]; ejercidé una marcada influencia en la actitud de los participantes hacia la
modelizacion referida a todas las componentes curriculares excepto la evaluacion, donde por el
contrario resultdé una variacién negativa. La actitud hacia la calculadora gréafica referida a todas las
componentes curriculares también se incremento, pero enfatizando principalmente respecto del
alumno y la evaluacion. Un leve incremento tuvo la actitud hacia la importancia del algebra lineal en
la resolucidn de problemas del mundo real referida a todas las componentes del curriculo, excepto el
contenido matematico donde se present6 una variacion negativa. Por Gltimo, hubo variacién positiva
en la actitud hacia la necesidad del disefio de unidades didacticas de contenido algebraico respecto del
contenido matematico; mientras que respecto del alumno y la evaluacién ambas variaciones resultaron
nulas; ademas, en relacion al profesor resultd una variacion negativa.
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En conclusidn, con base en las consideraciones anteriores se podria sostener que el desarrollo
del programa resulto favorable al cambio de actitudes objeto de estudio. Sin embargo, estas inferencias
requieren de un estudio estadistico que pueda dar soporte a lo dicho previamente, para replantear o

reformular estos juicios o aseveraciones sobre las causas del cambio actitudinal asignado con la
realizacion del curso-taller.

Analisis log-lineal
A efectos del estudio log-lineal, realizado a partir de la tabla 7, se consideraron las variables:
ACTITUD:= Objetivos del curso-taller (Oi), tal que Oi=i, DIMENS:= Componentes del curriculo (C;j),

tal que Cj=j y PRUEBA:= Momento de aplicacién del instrumento, tal que momento inicial=1 y
momento final=2.

Tabla 7. Ponderaciones iniciales y finales al inicio y al final de la aplicacion de la escala.

Componentes cu*‘riculares

Alumno Profesor | Contenido Eval. Totales
(] Cs Cs Cy

Momento | Momento | Momento | Momento | Momento

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
g Calculadora (0Oy) 62| 71| 53| 55| TO[ 72| 54| 60| 239| 258
% Algebra lineal (0,) 74| 76| o4| TO| T2 TO 63| 73| 273| 289
% Modelizacién (O3) 60| 75| 65| 75| 63| 72| 60| 57| 245 279
_§ U. Didacticas (Oy) 61| 61| 67| 64| 62 67 54| 54| 244 246
% Totales 257 | 283 | 249| 264 | 267 281 231 | 244

Al analizar los datos se encontrd que:

1. Los valores absolutos de z obtenidos para ACTITUD*DIMENS*PRUEBA no superan el
valor 1.96, con lo cual se puede afirmar que la variable bidimensional OiCjno depende del momento
de aplicacion del cuestionario; es decir, la realizacion del curso-taller no generé cambios actitudinales
estadisticamente significativos en los profesores en formacion.

2. Las variables Oiy Cjno presentan relacion estadisticamente significativa puesto que de los
resultados obtenidos con el analisis ACTITUD*DIMENS se obtuvo que el valor absoluto de z es
menor que 1.96 para todo valor de z. Sin embargo, al buscar una relacion entre ambas variables se
encontré que el mayor valor de z es 1.26 y corresponde al objetivo relacionado con el uso de la
calculadora gréafica (O1) y la componente curricular del contenido matematico (Cs).

3. Del analisis ACTITUD*PRUEBA se infiere que no hay relacion estadisticamente
significativa entre los objetivos (Oi) y los momentos de prueba. Sin embargo, existe cierta relacion
entre el objetivo referido a las unidades didacticas (O4) y el momento inicial (1) de aplicacion del
cuestionario (1=0.0277, z=0.7161).

4. Considerando el anélisis DIMENSION*PRUEBA resulta que las componentes curriculares
(Cj) tampoco tienen relacion estadisticamente significativa con los momentos de prueba. Se aprecia
cierta relacion entre el componente curricular referido al alumno con el momento final de aplicacion
de la escala (1=0.0161, z=0.4291).
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5. Del analisis aislado de la variable ACTITUD, es decir los objetivos (Oi) del programa, en
la figura 1 son representados los valores de los parametros lambda estimados.

Figura 1

ANE

Del andlisis de tales parametros se obtiene que:

a. La "frecuencia" o ponderacién con la que aparece O1: dominio de la calculadora gréafica, no
difiere del promedio de las "frecuencias™ o ponderaciones de los objetivos (Oi) de forma significativa
(I=-0.0442, 7= -1.1454).

b. El objetivo 2, es decir Oz: algebra lineal, aparece con una ponderacién superior al promedio
de la ponderacion de los objetivos de forma significativa (1=0.0828, z= 2.2371).

c. La ponderacion con la que aparece el objetivo 3, es decir Os: modelizacion, no difiere de la
media de la ponderacion de los objetivos de forma significativa (1=0.0158, z=0.4179).

La ponderacion con la que aparece el objetivo 4, es decir O4: unidades didacticas, no difiere
de la media de la ponderacion de la totalidad de los objetivos, de forma significativa (1= -0.0543, z=
-1.4024).

A manera de conclusion parcial, se puede afirmar que el objetivo 2, es decir O2: algebra
lineal, se presenta con una ponderacion superior y significativa al resto de los objetivos. Los otros
objetivos no difieren de la ponderacion media de una manera significativa. Es decir, los profesores
en formacion dan mayor importancia al contenido matematico en relacion con los otros objetivos del
programa.
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6. Respecto a la variable DIMENS, es decir, Cj: componentes del curriculo. En la figura 2 se
visualizan los resultados obtenidos.

IR,
Figura 2

LAMDA

C C C C

COMPONENTES DEL CURRICULO

Analizando los resultados de los pardmetros se tiene:

a. La ponderacion con la que aparece Ci: alumno, no difiere significativamente de la
ponderacion promedio de las Cj (I= 0.0403, z= 1.0728).

b. La ponderacién con la que aparece la componente C2: profesor, no difiere de la media de la
frecuencia de las Cjde forma significativa (I=-0.0115, z=-0.3009).

c. La componente 3, es decir C3: contenido matematico, se presenta con una ponderacion
mayor que el promedio de las Cj aunque no significativamente (I= 0.0581, z= 1.5576).

d. La componente curricular 4, es decir Ca4: uso social, se presenta con una ponderacion baja
significativamente inferior al resto de las componentes del curriculo (I=-0.0869, z=-2.2170), en cada
uno de los momentos de aplicacion de la escala.

En conclusion, las tendencias a una ponderacion favorable, por parte de los profesores en
formacion, estan hacia C1y Cs, aungque no de manera significativa. Por otra parte, hay tendencia no
significativa de ponderacion no favorable hacia C2y finalmente la componente referida a la evaluacion
fue la que tuvo mayor ponderacién desfavorable y ademas significativa.

7. Respecto a la variable PRUEBA, es decir, los momentos inicial (1) y final (2) de aplicacion
del instrumento; los parametros obtenidos se representan en la figura 3.

Figura 3

MMOA

MOAMENTO
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Conclusiones

Después de realizados los anélisis con el apoyo de la tabla de diferencias y el estructurado a
partir de las estimaciones del modelo log-lineal, a continuacion se presentan algunas comparaciones
entre ellos.

Respecto al andlisis de los objetivos (Oi) encontramos que el mejor puntuado fue Os:
modelizacién, seguido de Oz1: calculadora grafica, O2: &lgebra lineal y Oa4:unidades didacticas; sin
embargo cuando se revisan los resultados del analisis log-lineal observamos que O2 es el objetivo
mejor ponderado favorablemente con significacion estadistica, luego le siguen O3, O1y Os
respectivamente, pero estos tres no son considerados estadisticamente significativos. Aunque el valor
de I=0.0158 para Os, permite apreciar un cambio positivo hacia la modelizacion matematica, pero no
estadisticamente significativo. El andlisis loglineal también sefiala cierta tendencia de las
ponderaciones de O1y O4por debajo de la media de las mismas, lo cual expresa una valoracion menos
favorable hacia ellas.

En relacion con las componentes curriculares (Cj), el primer analisis permitié observar que la
mayor ponderacién fue dada al alumno (C1), seguida de C2, Csy Carespectivamente. Al observar el
andlisis log-lineal se notd que el contenido matemético es el mejor ponderado, aungue no
estadisticamente significativo, seguido de C1, C2y Ca respectivamente; aunque este Gltimo tuvo una
ponderacién baja estadisticamente significativa. Sin embargo, no hay una correspondencia en el orden
de importancia de los Cj, tampoco se obtienen contradicciones o resultados que nieguen lo observado
en el andlisis inicial; es decir, se encontraron cambios favorables en Cj pero no son estadisticamente
significativos.

Para la variable bidimensional OiCj, el analisis inicial sugiere que OsCi: actitud hacia la
modelizacion respecto del alumno, tiene mejor ponderacion, seguido de OsC2: actitud hacia la
modelizacién referida al profesor, O2Ca: actitud hacia la resolucion de problemas de algebra lineal
respecto del uso social y O1C1: actitud hacia la calculadora gréfica referida al alumno respectivamente.
Asimismo, el analisis log-lineal muestra cierta congruencia con lo obtenido en el andlisis inicial,
aunque no establece ponderacion estadisticamente significativa.

Cabe destacar que las diferencias observadas entre dos parametros adyacentes es menor que
0.1; lo cual indica que las tendencias de las ponderaciones deben interpretarse con ciertas reservas
debido a que hay poca diferencia entre ellos. Por ejemplo, el parametro | para O1Cses 0.0813 y el |
correspondiente a O3C2es 0.0743 y su diferencia es igual a 0.0813 - 0.0743 = 0.0070 la cual es menor
que 0.1.

Finalmente, la escala de actitudes permitié apreciar cambios favorables, pero a la luz del
analisis log-lineal éstos no resultaron estadisticamente significativos. Asimismo, se detectaron
actitudes que no sufrieron cambio luego de la aplicacion del programa; lo cual podria conducir a
reflexionar sobre aspectos relacionados con el disefio del programa, tales como: revision del tiempo
de duracion del desarrollo del programa, adecuacion del tiempo de dedicacion a las actividades
practicas y tedricas, ampliacion de las tareas de caracter didactico, establecimiento de actividades que
involucren evaluacion con calculadora y modelizacion y la adecuacion de las condiciones de
aplicacién del programa. Por otra parte, con esta investigacion, se pone en evidencia la necesidad de
realizar estudios puntuales dirigidos a indagar acerca de las actitudes en la formacion inicial de
profesores de matematica, especificamente cuando se toman otros contextos matematicos con el uso
de la modelizacion y las nuevas tecnologias.
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