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Resumen

Se presentan los resultados iniciales de un estudio que se realiza en el marco del dominio
afectivo con el objetivo de identificar si la motivacion hacia las matematicas que tienen los
estudiantes de ingenieria se modifica al trabajar con actividades que involucran el concepto
de Matriz en lo que se ha llamado “casos simulados”. Se disefiaran actividades que se
implementaran en un taller de divulgacion cientifica en el que participan estudiantes de
ingenieria, con la finalidad de promover la motivacion hacia la matematica, y sera a través
de lo capturado en videograbaciones, entrevistas y la aplicacion de un quiz sobre
motivaciéque caracterizaremos la motivacién antes, durante y después de la
implementacién del taller en la idea de aportar elementos que nos permitan entender qué es
lo que impulsa a las personas a hacer lo que hacen.

Introduccién

El origen de nuestra investigacion se dio en dos ejes: la matematica educativa y la
divulgacion cientifica. El primero, como todo trabajo en ésta &rea, surge desde el momento
en que existe interés por entender la forma en que aprenden los estudiantes de nivel
superior. El interés sobre el concepto de matriz se origina luego de una primera exploracion
bibliografica en la que encontramos que es uno de los conceptos que se estudia en los
primeros cursos de algebra en el nivel superior y que tiene ademas diversas aplicaciones en
plano de la ingenieria.

El segundo eje se relaciona con el interés personal que tengo luego de trabajar cerca de 6
afios en un grupo de divulgacion cientifica en el estado de Zacatecas llamado Grupo Quark.
En este grupo se desarrollan distintas actividades con el objetivo de informar, generar
interés y crear actividades de caracter Iudico en la busqueda de dar a conocer hechos y
principios de las ciencias como Fisica, Quimica, Biologia y Matematicas. Sin embargo, es
de ésta ultima ciencia de la que menos se han desarrollado actividades de tipo recreativas
para el trabajo con estudiantes de nivel superior, las actividades con las que actualmente se
cuenta estan dirigidas mas a los niveles Basico y Medio Superior.

Especificamente, en el Grupo Quark no se trabajan muchas actividades en las que se
empleen las matematicas porque la mayoria de los instructores del grupo no les llama la
atencion trabajar con matematicas, de forma tal que esto es el impulso inicial para
identificar y/o disefiar actividades que motiven el interés por la matematica en los
participantes de este tipo de talleres de divulgacion cientifica.

Antecedentes
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La siguiente informacion se asocia a nuestro trabajo en el abordaje de temas de motivacion.
Cada uno de los estudios que se resefian muestran resultados sobre como incide la
motivacion en el aprendizaje de las matematicas y como este tipo de investigaciones tiene
cabida en la Matemaética Educativa.

Como profesores hemos encontrado antipatia por parte de los alumnos hacia estudiar
matematicas, dichos resultados los podemos encontrar, por ejemplo, en registros hechos por
Larkin y Jorgensen (2015), quienes analizan las emociones de alumnas de 6 grado de
primaria y cuyos resultados muestran que ellas se sienten disgusto por estudiar
matematicas. De las principales emociones que estas alumnas relacionan con la matematica
se encuentran: tristeza, odio, frustracion, confusion entre otras, y dichas emociones las
encuentran ya sea en Matematicas vistas desde un punto de vista general o en temas
especificos de la misma.

El uso de la motivacion puede impactar en otras emociones o0 viceversa, a mi parecer,
pueden ayudar en el aprendizaje y compromiso de los estudiantes al aprender matematicas.
El estudio hecho por Barnes (2015) muestra que alumnas entre 10 y 11 afios desarrollan
interés por resolver problemas y muestran perseverancia en encontrar la solucién cuando
trabajan con un material llamado “palillos de Cuisenarie” que las lleva a buscar patrones de
comportamiento.

Otro punto que refuerza el estudio de la motivacion es el que argumenta Gémez (2005); el
principal medio para motivar a los alumnos es que aprendan (p. 2). Pero no todos se
acercan a la escuela con los mismos condicionamientos. En la motivacion hacia el
aprendizaje tenemos que considerar aspectos muy diferenciados:

e El ambiente socio-cultural del alumno
e Laimagen que tienen de si mismos
e Los intereses personales

e Los estilos de aprendizaje.

Al analizar las respuestas de los estudiantes dadas en el Informe PISA 2003 (OCDE, 2005,
citado en Gomez, 2005) se resaltan tres datos importantes sobre las actitudes de los
alumnos de secundaria frente al estudio; el primero es que los estudiantes de los diferentes
paises tienen diversas caracteristicas auto-identificadas que pueden ayudarlos a aprender.
En segundo lugar, el grado en que las diferentes caracteristicas se asocian con el
rendimiento. Y en tercer lugar, muestran como influyen la motivacion y las creencias sobre
uno mismo al igual que los factores emocionales sobre la adopcion de estrategias de
aprendizaje eficaces, de este modo, dichos factores ayudan a los alumnos a convertirse en
estudiantes de por vida.

Beumann (2015) hace un trabajo que se acerca bastante a lo que queremos hacer. Ella
implement6 un curso donde se generaba un laboratorio experimental donde los alumnos
eran quienes desarrollaban todo el experimento, en esta investigacion se buscaba encontrar
una forma de caracterizar la motivacion del aprendizaje que tuvieron tales estudiantes. Se
hicieron cuestionarios antes de la primera sesion del curso y despues de la ultima, con el
objetivo de identificar aspectos como el auto-concepto, interés, motivacion intrinseca y
extrinseca. La caracterizacion de la motivacion de aprendizaje no fue posible y presenta
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datos cuantitativos que ella misma sefiala como no significativos para explicar la
motivacion. Aun con esto, dentro de sus resultados resalta comentarios que hicieron los
estudiantes en los que expresan haberse sentido motivados con las actividades de manera
que propone que existe un lazo entre el interés asistido, la motivacion y los experimentos
matematicos basados en el estudiante. Con esto se concluye la importancia de los estudios
sobre la motivacion de un estudiante desde una perspectiva cualitativa.

En la una busqueda inicial que nos permita en un futuro el disefio de casos simulados que
empleen el concepto de matriz hemos encontrado estudios como el de Azofeifa (2007) que
expone el papel que juegan las matrices en la industria automotriz, particularmente en el
disefio de la carroceria de un automovil. Este modelo se basa en un modelo matematico
Ilamado modelo de alambre, que es manipulable desde la computadora. En dicho modelo
estan presentes las matrices cuyas columnas corresponden a las coordenadas sobre un
punto en la superficie de la carroceria.

Parraguéz, Maturana y Rodriguez (2013) trabajan en un sentido meramente matematico la
relevancia del teorema de la matriz asociada a una transformacién lineal TMATL. Aun
siendo un estudio tedrico se explica que:

La matriz asociada a la transformacion lineal T, digamos A,
depende de las bases B y B'. Normalmente uno elegiria B y B' para
hacer el computo de matrices de coordenadas, tan facil como sea
posible. Sin embargo, uno en su lugar podria intentar elegir las
bases B1 y B2 para hacer la matriz A lo més simple posible,
digamos con un montén de ceros en sus coeficientes. Cuando esto
se hace en la forma correcta, la matriz A puede proporcionar
informacién importante sobre la transformacion lineal (Parraguéz
etal., 2013, p.2.)

Por altimo en el &mbito de la divulgacion citamos a Martin y Osorio (2003) que nos hablan
de un enfoque entre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). Los contextos sociales e
histéricos siempre son un punto clave para la generacién de conocimiento cientifico y
tecnoldgico ademas de incorporar estos conocimientos en el &mbito educativo, aunque a
veces se hace de manera tangencial al sector educativo. Es por eso que el enfoque CTS
debe hacerse de forma activa, evaluando la participacién. De lo que se trata es de reenfocar
en la practica los espacios y tiempos curriculares para dar lugar a flexibles,
multidireccionales y participativas ensefianzas de la ciencia y la tecnologia (p. 12)

Marco tedrico

Investigaciones sobre las creencias, actitudes y emociones indican una importante e
inseparable relacién entre lo cognitivo y el dominio afectivo en matematicas (Larkin y
Jorgensen, 2015). Ma & Kishor (2007, citado en Larkin & Jorgensen, 2015) sugieren que
por cada componente cognitiva hay objetivo afectivoy que para cada componente afectivo
hay un objetivo cognitivo. McLeod (1992, citado en Larkin y Jorgensen, 2015) propone
que las creencias de los estudiantes acerca de las matematicas pueden ser categorizadas en
4.

a) Ladificultad y la naturaleza de las matematicas basada en reglas,
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b) El “yo” y la autoconfianza en aprender matematicas y sus atributos para lograrlo o
fallar,

c) Como las matematicas deben ser ensefiadas y
d) EIl contexto social para aprender matematicas.

La motivacién es un constructo tedrico usado para explicar la iniciacién, direccion,
persistencia, intensidad y calidad del comportamiento, en especial el comportamiento
dirigido por metas (Maehr y Meyer, 1997, referenciado en Brophy, 2004). Los motivos son
constructos hipotéticos que explican por qué las personas hacen lo que estan haciendo. Los
motivos se distinguen de otros constructos relacionados como son las metas (objetivos
inmediatos de una secuencia particular del comportamiento) y las estrategias (los métodos
para lograr las metas y de esa forma satisfacer los motivos).

La motivacion del estudiante se origina en las experiencias subjetivas de éste,
especialmente aquellas relacionadas con su disposicion de comprometerse con las clases,
actividades de aprendizaje y las razones para hacerlo.

Las teorias sobre motivacion intrinseca presentan a las personas como aquellas que siguen
su propia agenda, hacen lo que hacen porque lo quieren hacer, en vez de tenerlo que hacer.
Un ejemplo sobresaliente es la teoria de autodeterminacién es la propuesta por Edward
Deci y Richard Ryan (1985, 2002 respectivamente, citado en Brophy, 2004). Cuando las
personas estan motivadas intentan cumplir una tarea y emprenden una accion orientada con
una meta para lograrlo, al grado de que esto es auto-determinado, es experimentado como
elegido de forma libre y surge de uno mismo, no es hecho bajo presion de una necesidad
interna o una fuerza externa.

El prototipo de comportamiento auto-determinado es una accion intrinsecamente motivada
en la que las personas se comprometen porque quieren hacerlo. Las acciones
intrinsecamente  motivadas no separan consecuencias motivacionales; la Unica
“recompensa” necesaria para ellos es el interés espontaneo y el disfrute que
experimentamos como lo hacemos con ellos. Ellos cuentan con el interés, la curiosidad, la
espontaneidad y exploracién en nuestros alrededores.

La teoria de la auto-determinacion especifica que los ajustes sociales promueven la
motivacién intrinseca siempre que se satisfagan tres necesidades psicoldgicas innatas: La
autonomia (la auto-determinacion en decidir qué hacer y como hacerlo), la competencia
(habilidades desarrolladas y ejercitadas para la manipulacion y control del ambiente) y la
relacion (afiliacion con otros a través de relaciones pro-sociales). En otras palabras, las
personas son inherentemente motivadas a sentirse conectadas con otras dentro de un medio
social, para funcionar efectivamente en ese medio, y a tener un sentimiento de iniciativa
personal mientras lo hacen.

Metodologia

Para el disefio de actividades nos basamos en Garcia (2008) que hace énfasis en que las
actividades no deben hacerse de manera espontanea o improvisada. Deben prepararse y
hacerse bajo el respaldo de un modelo. Una vez seleccionado el tema de trabajo se empieza
a buscar los modelos que funcionen mejor para emplearse dentro de un taller.
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El modelo ludico-experimental tiene como objetivo propiciar el acercamiento recreativo
con la ciencia y debe contener ciertos elementos:

a) Objetivos. Ya sea propiciar el aprendizaje o generar actitudes y aptitudes favorables
hacia la ciencia, todo modelo debe tener establecidas las metas que persigue.

b) Estructura. Las caracteristicas particulares de cada actividad necesitan una
aproximacion especifica para el proceso. No es lo mismo que se le pida a los
participantes que se construya un modelo a que sean meramente observadores. Cada
modelo debe tener una estructura propia.

c) Interaccion completa. En todos los aspectos se buscara que el participante se apropie de
la actividad. Los modelos deben buscar una interaccion completa: fisica, intelectual y
emocional.

d) Material. Cada modelo para que funcione de manera dptima debe tener los materiales
adecuados para ejecutarla. Garcia (2008) recomienda que sean materiales faciles de
conseguir y de precio bajo.

Estas caracteristicas se espera cubrirlas con el disefio de “casos simulados” que es una
propuesta de trabajo disefiada por el Grupo Argo (Martin & Osorio, 2003) en un enfoque
cientifico, tecnoldgico y social (CTS).

Los casos simulados son una propuesta en la que a partir de una noticia ficticia, pero
verosimil, se genera una discusion en la que intervienen varios aspectos sociales a través de
ideas, opiniones o intereses diversos.

El desarrollo del caso simulado se da de la siguiente forma: primero se da lectura de la
noticia ficticia y luego se dan documentos complementarios para entender de forma lo méas
entera posible el problema discutido en la noticia. Después se asignan papeles a los
estudiantes, de forma que se comprometan con su rol y tengan argumentos para defender el
rol que se les asignd. Después se les pide a los estudiantes que sigan documentandose
acerca del tema para terminar en una mesa de debate. Finalmente se deja de lado la noticia
ficticia y se analiza lo aprendido al respecto al tema.

Conclusiones y reflexiones

Emplearemos el taller de divulgacién cientifica para crear un espacio en el que se presente
al divulgador como alguien que puede reforzar el conocimiento impartido en el aula. En el
caso que nos ocupa, el concepto de matriz y sus aplicaciones. Para el desarrollo del taller,
buscaremos, recopilaremos y/o disefiaremos materiales didacticos relacionados con el tema
de matrices y su empleo en casos simulados.

Coincidiendo con Beumann (2015) buscaremos establecer una relacion entre la motivacién
que se promueve con actividades experimentales en las que se emplea la matematica y el
empleo de los casos simulados en el disefio de estas actividades y su implementacion en un
taller de divulgacion cientifica. De igual forma, haremos entrevistas antes del inicio del
taller y después de la clausura del mismo para observar cambios en la motivacion de los
estudiantes en el aprendizaje de matrices, solamente que en vez de evaluar de forma
cuantitativa, lo haremos de forma cualitativa.
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