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RESUMEN

Entre los distintos aspectos que pueden presentarse como obstaculos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
los Métodos Numéricos, se analizaron las actitudes de los estudiantes. El estudio comprendié la adaptaciéon y
aplicacién del instrumento, el andlisis de la fiabilidad y coherencia en las respuestas y las posibles relaciones entre las
variables estudiadas.

Los resultados muestran que los alumnos tienen una actitud moderadamente positiva, donde el agrado, la valoracién
y la ansiedad juegan un papel importante, y que su percepcién hacia la utilidad de los Métodos Numéricos en su
futuro profesional y el sentimiento de preferencia hacia la asignatura, muestra un grado casi indiferente.

ABSTRACT

Among the different aspects that can pose an obstacle in the learning process of Numerical Methods, students'
attitudes were analyzed. The study consisted of the adaptation and application of the instrument, the analysis of
response accuracy and consistency, and the possible relationships among the studied variables.

Results show that students have a moderately positive attitude where satisfaction, appreciation, and anxiety play an
important role; and that they are almost indifferent to their perception toward the usefulness of Numerical Methods
in their professional future and to the feeling of preference toward the subject.
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B Introduccidn

La importancia de las cuestiones afectivas y los efectos de las predisposiciones actitudinales en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica han sido tratados por numerosos autores como
McLeod, D. (1994); Gomez-Chacédn, . (2000) y Guerrero, E., Blanco, L. J. y Vicente, F. (2002), entre otros.

El estudio de tales actitudes se justifica por lo menos desde tres puntos de vista, en primer lugar, porque
el desarrollo de actitudes positivas puede potenciar el aprendizaje de los estudiantes; en segundo lugar,
porque las actitudes son predisposiciones aprendidas que pueden reflejar el contexto en el que se
desarrollan y como tales se pueden modificar y en tercer lugar, porque la literatura de investigacion ha
sugerido que hay una relacidon positiva entre las actitudes hacia las matematicas y el rendimiento
académico.

Por lo tanto, detectar aquellas actitudes positivas o negativas que potencian o impiden el aprendizaje,
nos permitird establecer la significatividad de los contenidos y promover los cambios curriculares
necesarios para luego escoger y ajustar las estrategias pedagdgicas que permitan favorecer una actitud
positiva hacia la asignatura, que permitira disfrutar del trabajo en clase, aumentar la confianza vy
seguridad en la aplicacién de los conocimientos y reconocer claramente la utilidad de sus contenidos (
Ramirez, M. J. ,2005).

B Marco conceptual y antecedente de investigacidén

Dependiendo del investigador, encontramos diversos matices en la definicion del término “actitud”
(Estrada Roca, M. A. ,2002), debido a que las actitudes no constituyen una entidad observable, sino que
son construcciones tedricas que se infieren de ciertos comportamientos externos. Algunos autores
entienden la actitud como uno de los componentes basicos del dominio afectivo y las definen como una
predisposicion evaluativa (es decir positiva o negativa) que determina las intenciones personales e
influye en el comportamiento (Gémez-Chacén, I. ,2000). Para otros, las actitudes son aspectos no
directamente observables sino inferidos, compuestos tanto por las creencias como por los sentimientos
y las predisposiciones comportamentales hacia el objeto al que se dirigen (Auzmendi, E. ,1992) o, ya
vinculandolas con el proceso de aprendizaje, las definen como la suma de emociones y sentimientos que
se experimentan durante el periodo de aprendizaje de una materia en particular (Estrada Roca, M. A.
,2002 ; G Gal, I., Ginsburg, L., & Schau, C. ,1997). Todos coinciden en que las actitudes pueden
considerarse bastante estables y de intensidad moderada, que son expresiones positivas o negativas
(agrado/desagrado, gusto/disgusto) y que, en ocasiones, pueden representar sentimientos vinculados a
aspectos externos (profesor, actividad, libro, etc.).

B Objetivo

Identificar la actitud de los estudiantes de las carreras de Licenciatura y Profesorado de Matematica de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina, hacia la
asignatura Métodos Numéricos para contribuir a caracterizar y fundamentar la accién didactica que
permita incidir directamente en las actitudes de los alumnos e indirectamente en la mejora del
aprendizaje de la asignatura.
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H Instrumento

En este estudio se utilizé una escala de evaluacion de actitudes hacia los Métodos Numéricos. Para
construir dicho instrumento, se tomd como base la Escala de Actitudes hacia la Matematica y la
Estadistica (EAE) de Auzmendi (1992), ya que de los instrumentos utilizados para medir las actitudes
hacia la matematica que se han disefiado en idioma espanol, dicha escala es una de las mas investigadas
y replicadas (Tejero-Gonzalez, C., Castro-Morera, M. ,2011), con publicacién de resultados psicométricos
en revistas cientificas y con una calidad técnica analizada en diferentes ocasiones (Sanchez Ldpez, C.
,1996; Darias, 2000 y Méndez y Macia, 2007). Este cuestionario es una escala tipo Likert que consta de
25 items y que mide indistintamente actitudes hacia la Estadistica y hacia la Matematica. Segun
Auzmendi (1992) las dimensiones o factores de los que consta la EAE son cinco: (a) Utilidad subjetiva que
tiene para el estudiante el conocimiento del contenido (items 1, 6, 11,16, y 21); (b) Ansiedad o temor
gue se manifiesta ante la materia (2, 7, 12, 17 y 22); (c) Confianza o seguridad que se tiene al enfrentarse
a la asignatura (3, 8, 13, 18 y 23); (d) Agrado o disfrute que provoca el trabajo (4, 9, 14, 19y 24); y (e)
Motivacion que siente el estudiante hacia el estudio y aplicacion del tema (5, 10, 15, 20 y 25).

Dado que es una escala que profundiza en los factores que constituyen la actitud y no en los contenidos,
decidimos trabajar sobre una adaptacién de la misma ajustando la redaccién de algunas consignas.

MW Participantes

Participaron de este estudio 30 estudiantes, 21 mujeres y 9 varones entre 19 y 27 afios, de las carreras
de la Licenciatura y Profesorado en Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina. De los 30 estudiantes, 22 corresponden al profesorado
y 8 a la licenciatura.

B Procedimiento

Adaptar la escala de actitudes EAE al contexto especifico de Métodos Numéricos

Para convertir dicho cuestionario en un instrumento apto para medir las actitudes de los alumnos hacia
los Métodos Numéricos sélo se realizaron unas pocas modificaciones: se cambid la palabra Estadistica
por Métodos Numéricos en todas las sentencias y se modificaron los items 2, 7, 8, 18 y 25 por contener
un lenguaje con modismos distintos a nuestro lenguaje cotidiano.

B Validacion del instrumento

Correlacién item-total. Se practicaron sucesivas correlaciones entre cada item y la puntuacién total de la
Escala, sin considerar el mismo item. De esta manera, se eliminaron seis reactivos (items) debido a que
presentaban correlaciones bajas dentro del conjunto, observandose ademas una puntuacién negativa en
uno de ellos. En su mayoria las correlaciones resultaron altamente significativas (p<.001, para 2 colas),
mientras la mas bajas corresponden a los item 112, 107, 118, 122 (variando r entre 0,3494 y 0,3759). Pero
en general la media de las correlaciones es elevada (r = 0,564), lo que puede interpretarse en el sentido
gue todos los reactivos miden indicadores de un mismo constructo y que contribuyen con eficacia a
medirlo.

Coeficiente Alfa de Cronbach. Tras eliminar estos items, se realizd el estudio de la fiabilidad de las
puntuaciones de la Escala mediante el cdlculo del coeficiente Alfha de Cronbach. Todos los valores Alfa
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obtenidos por la eliminacién del item de la escala son altamente significativos. Su rango va de 0,9004 a
0,9104, y la Escala total presenta, asimismo, una elevada consistencia interna (Alpha = 0,9098 vy
Standardized item alpha = 0,9114).

Anidlisis de la coherencia de las respuestas. Para establecer los conglomerados de variables y comprobar
si son los mismos que los establecidos a priori (en este caso los propuestos por Auzmendi), se utilizd un
método de ordenamiento jerarquico (método Ward o método de varianza minima) el cual derivd en un
dendograma. A nuestro criterio, en el dendograma se identifican cuatro agrupamientos que
interpretamos a continuacién.

Figura 1: Dendograma de aglomeracion de variables que muestra la segmentacion en 4 tipologias de actitud hacia los
Métodos Numéricos

Distancia de aglomeracion reescalada
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B Interpretacion de la composicidon de los conglomerados

Las variables se agruparon en cuatro cluster generando dimensiones en la escala que se diferencian de

las dimensiones originales de la de Auzmendi (ver Figura 1).

* Actitud de Agrado y Valoracion de los contenidos: comprende los items 4, 14, 20, 1, 21, 6, 19, 15. Es
uno de los grupos mas numerosos pues agrupa ocho items y estan en gran medida relacionadas con
las componentes Agrado y Utilidad definidos por Auzmendi. Los items mas caracteristicos de este
grupo son frases que reflejan el agrado hacia la asignatura y la importancia que le asignan, tales
como “La asignatura Métodos Numéricos es agradable y estimulante para mi” y “Considero Métodos
Numéricos como una materia muy necesaria en la carrera®.

* Sentimiento de preferencia hacia la asignatura: ftems: 2, 9. Este grupo queda recogido en
afirmaciones que reflejan la predileccion y el gusto por la asignatura Métodos Numéricos.
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* Percepcion de Utilidad Futura: los items 10 y 16 comprenden frases como “Los métodos numeéricos
pueden ser utiles para el que se dedique a la investigacion pero no para el profesional medio” y “Para
el desarrollo profesional de nuestra carrera considero que existen otras asignaturas mas importantes
gue métodos numéricos”.

* Respuesta de calma y confianza frente a los problemas numéricos, en este grupo se observa la
asociacién de los componentes Ansiedad y Confianza del cuestionario de Auzmendi, comprende siete
items: 24, 25, 12, 22, 8, 18 y 7. Predominan las frases donde se expresa la confianza y/o la ansiedad
gue provoca la asignatura como por ejemplo: “Tengo confianza en mi mismo cuando me enfrento a
un problema de aproximacion numérica”, “Si me lo propusiera creo que llegaria a dominar bien los
métodos numéricos.”

B Andlisis de la fiabilidad y consistencia interna de cada conglomerado

En el calculo del Alfa de Cronbach, la puntuacién mas baja la obtuvo el segundo cluster con 0,7242, pero
teniendo en cuenta que el nimero de items que conforma este grupo es dos y que este tipo de medida
estd condicionada por el nimero de elementos que conforman la escala se puede decir que es bueno,
por lo tanto podemos concluir que todos los cluster tienen una muy buena confiabilidad.

B Resultados por conglomerados

Analizando los resultados podemos observar que en todas las dimensiones la media es levemente
superior a la media tedrica (3) que estaria representando la indiferencia. Las mds valoradas son las
dimensiones que miden el agrado por la asignatura con alguna connotacion en cuanto a la importancia
qgue le dan a la misma (3,47), y la sensacion de calma y confianza en cuanto a su dominio (3.45). Las
menos valoradas son la percepciéon que tiene el estudiante hacia la utilidad en su futuro profesional
(3.07) y el sentimiento de preferencia(3.13); en ambos casos es casi indiferente aunque también se
aprecia una mayor dispersion que en las anteriores. Hay un mayor acuerdo en las respuestas en cuanto a
los sentimientos relacionados con el agrado y valoracion (Desv. St. 0,87342962), confianza y calma (Desv.
St. 0,77323996).

H Relacidn entre los conglomerados

Para establecer la relacidn entre las dimensiones y la puntuacion total hemos utilizado el coeficiente de
correlacion Rho de Spearman que sirve para analizar la asociacion entre dos caracteristicas de la muestra
medidas con escalas ordinales.

La correlacion mas fuerte entre los componentes se da entre la sensacion de agrado y valoracion de la
asignatura y la percepcién de utilidad futura; ambas componentes son las que presentan correlacion mas
fuerte con la escala, destacandose la primera con 0.808. La mas baja es la relacionada por la predileccion
por la asignatura 0.584.

B Conclusiones

Observando los resultados obtenidos en los analisis anteriores podemos concluir que el nivel de
fiabilidad obtenido en la escala es muy bueno y el de las subescalas es entre aceptable y bueno en todos
los casos. Las actitudes de los estudiantes pueden ser calificadas de moderadamente positivas cuando se
consideran globalmente.
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El anadlisis de Conglomerados de variables permitié observar una estructura subyacente en la escala
reducida. En la nueva version, las variables no se agruparon segun lo esperado, es decir, segin las
componentes definidas por Auzmendi. Sin embargo, la agrupacion de variables se realizé siguiendo un
patrén de semejanzas entre las mismas, mostrando coherencia en las repuestas.

Un primer andlisis de los estadisticos descriptivos indicaria que la asignatura Métodos Numéricos en
general no produce demasiada ansiedad ni temor y es en la confianza y valoracion, donde hay mayor
acuerdo en las respuestas. Se advierte una valoracién de la importancia de ésta asignatura, pero como
un fin inmediato (por ejemplo, la importancia de aprobarla para poder avanzar en su carrera), sin
visualizar la importancia y utilidad que implica el aprendizaje de la disciplina para su desarrollo
profesional futuro.

Las dimensiones que parecen mas robustas son: agrado/valoracién y calma/confianza en relacion con el
propio campo de estudio, y por el contrario, las componentes que presentan niveles medios de
valoracién mas bajos son los correspondientes a preferencia y utilidad futura, donde esta ultima
dimension muestra una correlacion fuerte con la escala.

Conocer las actitudes de los estudiantes es un primer paso que permitira desarrollar modificaciones en la
practica pedagodgica y tomar decisiones que influyan positivamente en los procesos de formacion de los
alumnos, en el tema de la asignatura en particular y en la formacién matematica en general.

La importancia que los estudiantes le atribuyan a los contenidos dependera en gran medida de la
valoracién que hagan de ellos para su formacién matematica y su desarrollo profesional futuro. Seran
objetivos prioritarios de la asignatura elevar la apreciacion afectiva del estudiante hacia los métodos
numeéricos a través de propuestas metodoldgicas que permitan establecer la significatividad de los
contenidos y promover los cambios curriculares necesarios. Se deberdn revisar las estrategias
pedagadgicas con el fin de favorecer una actitud positiva hacia la asignatura, disfrutar del trabajo en clase,
aumentar la confianza y seguridad en la aplicaciéon de los conocimientos y reconocer claramente la
utilidad de sus contenidos. Por otro lado, si se consigue disminuir la dificultad percibida o mejorar la
propia apreciacién de la capacidad cognitiva respecto a los Métodos Numéricos, se habra conseguido
mejorar la afectividad hacia la materia, y consecuentemente el rendimiento académico de los
estudiantes.
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