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Resumen

Se usa regresion logistica para investigar las variables que influyen en el gusto
por las matematicas en estudiantes de las preparatorias de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla. Interesé conocer si habia relacion entre el
gusto por las matematicas y las variables: ambiente propicio, horas de estudio,
la dificultad por algin contenido en el material visto en sus cursos, gusto por el
método de ensefianza de sus profesores y actitud cuando tenian dudas y otras
mas.

Se encontré que los alumnos que les gustan las matematicas tienen mejores
promedios y con mas frecuencia estudian dos horas. Los docentes son piezas
importantes para generar gusto por las matematicas en los alumnos por tanto es
importante que se preparen, que tengan formacion en licenciaturas en areas
afines a las matematicas, y tomen cursos de actualizacion pedagogica
relacionados con las matematicas, para que tengan argumentos suficientes para
ensefiar y explicar los conceptos en esos niveles y divulgar sus aplicaciones.

Palabras claves: docencia, alumnos nivel medio superior, inferencia estadistica, gusto por
las matematicas, actitud de los docentes y alumnos.

Modalidad: Ponencia.

1. Introduccion

Cuando uno entra por primera vez a un salon de clase de los primeros semestres de las
carreras de ciencias, tiene uno incertidumbre sobre como sera el curso para esos alumnos, si
tendrén la fuerza de voluntad suficiente para aguantar la lluvia de conocimiento que se
avecina y de lograr desarrollar en ellos el nuevo razonamiento 16gico matematico. Ademas,
si son capaces de darse tiempo para asimilar los conocimientos y dar buenos resultados en
sus tareas y examenes. Tiempo que muchas veces ellos no estan dispuestos a tolerar por sus
prisas de vivir todo lo nuevo en sus vidas. Los alumnos juegan un papel importante en ésta
etapa porque pondran a prueba todo su conocimiento y su aguante para tolerar sus
respuestas que al principio son muy desalentadores.
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En todo el sistema de ensefianza las matematicas han ocupado siempre un papel
privilegiado y despiertan sentimientos encontrados. La gran mayoria mantiene hacia ellas
una mezcla de respeto, formada durante los afios escolares y producto de no haber sido
capaces de dominarlas sino de sentirse dominados por ellas, para otros, pocos, son lo mas
bello del mundo y las aman con pasion. Como ya es conocido, la carrera de Matematicas,
en distintos paises no tiene la misma demanda que las carreras del area de sociales,
administrativas u otras. Por lo que se pretende indagar cuales son los factores que influyen
en que a los alumnos de nivel medio superior de la Benemerita Universidad Autonoma de
Puebla (BUAP) les gusten las matematicas. En la prueba Enlace, a nivel nacional los
alumnos de nivel bachillerato tienen un nivel insuficiente o elemental en habilidad
matematica. Para Puebla, en el 2010 un 42.4% de los estudiantes tuvieron un dominio
insuficiente en esta habilidad [7]. Existen muchos factores que contribuyen a que la
Educacion en México este disminuyendo el nivel educativo con respecto a afios anteriores.
Entre estos factores tenemos al desempleo, la falta de mejores oportunidades de trabajo,
carga excesiva de trabajo, corrupcion en las instituciones, modas educativas adoptadas por
exigencias de organismos internacionales, estrés en profesores y alumnos, etc. Un factor
importante es el docente, quien interacciona frecuentemente con los alumnos motivandolos
0 coartando sus gustos con sus técnicas de ensefianza. Sabemos que ha ido creciendo el
namero de docentes con licenciatura en matematicas que imparten cursos en nivel medio
superior, sin embargo son insuficientes para dar apoyo a todas las preparatorias [1]. Pero si
el docente no cuenta con experiencia 0 no tiene cursos de actualizacion dirigidos a la
ensefianza de las matematicas, puede ser un "reto" acercar a los alumnos al gusto de las
matematicas (pero no imposible!).

Esta investigacidn es un ejercicio practico en cuanto al analisis de temas relacionados con
la matematica y el uso de la estadistica como una herramienta para plantear hipdtesis de
trabajo y de investigacion, lo cual nos lleva a reflexionar sobre lo que ocurre en los
alumnos cuando llegan a nuestros espacios para realizar un cambio que dé mejores
resultados con los alumnos que desean ingresar a una carrera de ciencias. Debemos
participar en la divulgacién, ensefianza y vinculacion de las matematicas en los centros de
menor nivel educativo y mostrar nuestras areas con mas herramientas de apoyo didactico
(uso de software, platicas de divulgacion por expertos, hacer concursos interesantes para
cada nivel del conocimiento, cursos de actualizacién para profesores, etc.).

Objetivos:
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1. Encontrar cuales son algunos de los factores que influyen en el gusto por las
matematicas de los alumnos de algunas de las preparatorias de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla.

2. Encontrar las actitudes de los alumnos cuando llevan materias como las
matematicas.

2. Materiales y Métodos

La poblacién objetivo son los alumnos de las escuelas preparatorias de la Ciudad de Puebla
cercanas a la Ciudad Universitaria pertenecientes a la BUAP; la Preparatoria Benito Juarez,
la Enrique Cabrera, la Calderén y la Emiliano Zapata, tomando los turnos matutino y
vespertino. Se elabord un cuestionario que se valido en un piloteo previo con alumnos con
las caracteristicas que se deseaban. El cuestionario final tiene 13 preguntas de opcién
multiple y los datos fueron analizados usando el paquete estadistico SPSS [9].

2.1 Modelo de Regresién Logistica.

Sea Y una variable aleatoria binaria, esto es, Y solo tiene dos categorias o resultados: éxito
o fracaso (Y =1, Y = 0). Es natural suponer que Y tiene una distribucién Bernoulli con
probabilidad de éxito m; = P(Y; =1|x;) y de fracaso 1 —m; = P(Y; = 0|x;), donde
x!' = (xilfxiZ: o) xl-p) es un vector de p variables independientes también conocidas como
factores prondstico, que creemos influyen en la probabilidad de éxito, m;, donde i=1,.., N
son los individuos [8].

El modelo de regresion logistica se puede escribir de la siguiente forma:

~ T expitc! B
m =P, =1x]) = 1+exp x] B)’ ?

donde B = (ﬁl,ﬁz,...,ﬁp) es el vector de parametros desconocidos. EI momio se define
como el cociente de la probabilidad de que ocurra el evento de interés, Y=1, y la
probabilidad de que no ocurra para los mismos valores de las variables independientes:

L R T

L = expiitc] B) 3)
L

Una transformacion de m; que es importante en el estudio de la regresion logistica es la

transformacion logit, que se define como:

log (:—;l) =x! B 4)

La importancia de la transformacion logit es que tiene muchas de las propiedades de un
modelo de regresion lineal, es decir, es una funcion lineal de las variables independientes,
y permite que la probabilidad, m; , este en el rango de valores de 0 y 1 [4]. Ademas de que
la interpretacion de los parametros es mas facil.
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Los parametros B's se estiman mediante el método de méxima verosimilitud. Este método
produce valores de los pardmetros desconocidos que maximizan la probabilidad de obtener
los datos observados.

Significancia individual de las variables independientes

Al estimar los coeficientes del modelo y para conocer la importancia de cada variable

incluida en el modelo, es necesario probar si el pardmetro B; es diferente o igual a cero, lo

cual equivale a las hipdtesis:

Ho:Bi=0 vs Ha:pi=0=0 1i=1,.,p.

La prueba estadistica utilizada para probar la hipdtesis nula es la estadistica de Wald, la

cual se obtiene dividiendo el estimador de maxima verosimilitud del parametro B; entre el

estimador de su error estandar (EE):
W=—L

EEB)

()

El resultado de este cociente bajo la hipdtesis nula Ho, tiene distribucion normal estandar,
por lo que permite probar la significacion estadistica del coeficiente B;, mediante la
comparacion con una distribucién normal estandarizada Z. Es decir, se rechaza la hipétesis
Hosi P (]Z] > |W]) < p, donde p es el nivel de significancia.

3. Resultados y Discusion
El anlisis se realizd con el paquete estadistico SPSS version 18. El cuestionario constaba

de preguntas de opcion multiple que definen las variables independientes que se dan en la
Tabla 1:

VARIABLE INDEPENDIENTES

ETIQUETA ASIGNADA

1.- Preparatoria

2.- Semestre

3.- Area que se les dificulta

4.- Horas de estudio matematicas

5.- Realizas algun trabajo

6.- COmo se te hace mas facil aprender
7.- Gusta método de ensefianza de su profesor
8.- Confianza profesor

9.- Como apruebas el curso

10.- Promedio general

11.- Promedio matematicas

Prepa
Semestre
Area
hrs_estudio
Trabajo
facil_aprender
gusta_método
confianza
Aprobar
PromGeneral
PromMate

Tabla 1. Variables independientes involucradas en el anélisis y la etiqueta asignada.

Desafortunadamente no se puedo realizar un muestreo aleatorio, a pesar de ello, se les
aplico el cuestionario a los estudiantes de diferentes grupos y escuelas. La muestra consto
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de 365 alumnos de las diferentes preparatorias, de los cuales el 28.3% eran de la Enrique
Cabrera, 23.5% de la Benito Juarez, 16.9% de la Emiliano Zapata y 31.4% de la Lazaro
Cardenas.

Las frecuencias de ocurrencia para las variables independientes con su codificacion (codif.)
de las categorias se presentan en la Tabla 2. Se puede observar que de los alumnos
encuestados el 42.7% tiene promedio en matematicas en 6-7.9, el 27.7% en 8-8.9 y el
29.6% en 9-10; el 29.3%, no estudia ninguna hora matematicas, el 40.8% estudia 2 horas y
el 29.9% estudia més de 2 horas; al 69.3% les gusta como ensena su profesor; el 90.9%
aprueban durante el curso; el 79.4% no trabaja; el 80.8% tiene confianza en su profesor y al
56.4% se les hace mas fécil aprender individualmente y al 43.5% en equipo.

Valores asignados a los codigos | Frecuencia | Codif. de parametros
1) )
Semestre 2do semestre 99 0 0
4to semestre 158 1 0
6t0 semestre 108 0 1
Area Algebra 93 0 0
Trigonometria | 157 1 0
Célculo 115 0 1
Hrs_estudio Ninguna 107 0 0
2 horas 149 1 0
Maés de 2 horas | 109 0 1
PromMate 6-7.9 156 0 0
8-8.9 101 1 0
9-10 108 0 1
PromGeneral | 6-7.8 40 0 0
8-8.9 167 1 0
9-10 158 0 1
Gusta_método | Si 253 1
no 112 0
Aprobar Durante el curso | 332 1
Fuera del curso 33 0
Confianza Si 295 1
No 70 0
Trabajo Si 75 1
No 290 0
Facil-aprender | Individualmente | 206 0
Por equipo 159 1

Tabla 3. Resumen de los cédigos usados para las variables, en donde los nimeros en rojo,
se encuentran la categoria con mayor frecuencia.

Modelacion de la variable Gusto por las matematicas
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La variable de interés Gusto por las matematicas es dicotomica donde 1 expresa que Sl le
gusta y 0 es NO. EI cuestionario incluye preguntas que se encontraron relacionadas segun
el criterio de los investigadores y se fundamento en la literatura revisada. La variables
independientes con que se pretende explicar la variable respuesta son las que se muestran
en la Tabla 2. EI modelo de regresion logistica es el apropiado para modelar la probabilidad
de que a un estudiante le guste las matematicas.

Debido a que son muchas variables independientes, se uso el procedimiento de seleccion de
variables “hacia adelante” usando el criterio de Wald, las variables elegidas por este
método, después de cuatro pasos, son promMate, gusta-método, facil-aprender y hrs-
estudio (Tabla 4).

Mejora Modelo

Chi- Gl. | Sig. | Chi-cua | G | Sig. % de clases | variables
Pasol |cua l. correctas
1 57.70 2| .000 57.718 | 2 .00 69.6 | promMate
2 10.87 1| .001 68.66 | 3 .00 69.6 | gusta-método
3 7.80 1] .005 76.46 | 4 .00 69.6 | facil-aprender
4 8.06 2| .018 8453 | 6 .00 69.6 | hrs-estudio

Tabla 4. Resumen de las iteraciones para encontrar el modelo.

Los parametros estimados del modelo seleccionado se presentan en la Tabla 5.

I.C. 95%
para EXP(B)
B E.T.[ Wald |gl| Sig. | Exp(B) | Inferior | Superior

hrs_estudio 7.925| 2| .019

hrs_estudio(1) -775| .292| 7.053| 1| .008 460 .260 .816
hrs_estudio(2) -688| .312| 4.864| 1| .027 503 273 926
facil_aprender(1) .637| .241| 6.967| 1| .008 1.891 1.178 3.035
gusta_metodo(1) -.833| .261| 10.136| 1| .001 435 261 726
PromMate 44487 2| .000

PromMate(1) -1.330| .284( 21.946( 1| .000 264 152 461
PromMate(2) -1.887| .305( 38.213( 1| .000 152 .083 276
Constante 1.436| .330| 18.895[ 1| .000 4.203

Tabla 5. Variables finales en el modelo de regresion logistica.

En la columna Sig (nivel de significancia) de la Tabla 5 se muestra el p-valor (en negritas)
de Ho: Bi = 0, esto es, la hipotesis de que la variable respectiva no contribuye
individualmente a explicar la probabilidad de que al alumno le gusten las matemaéticas.
Como se puede observar, para las cuatro variables se rechaza la hipotesis Ho: Bi = 0, i=1, 2,
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3, 4 y por tanto las cuatro variables contribuyen individualmente a explicar la probabilidad
de que al alumno le gusten las matematicas

En la Tabla 6 se muestra una prueba Chi-Cuadrado que evalta la hipotesis nula de que los
coeficientes (B’s) de todos los términos (excepto la constante) incluidos en el modelo son
cero. El estadistico Chi Cuadrado para este contraste es la diferencia entre el valor de -2 log
de la verosimilitud (LL) para el modelo solo con la constante y el valor de -2 log de la
verosimilitud para el modelo actual:

Chi-cuadrado = (- 2 LL modelo constante) (-2 LL modelo actuat) = 415.396

Este valor indica que se rechaza la hipotesis de los cuatro pardmetros son cero
simultaneamente, o lo que es lo mismo, que las variables independientes promMate, gusta-
método, facil-aprender vy hrs-estudio contribuyen a explicar la probabilidad de que a un
estudiante en la poblacion estudiada le guste las matematicas.

Paso | -2log verosimilitud R’ de Cox y de Snell R’ de Nagelkerke
4 415.396 207 277
Tabla 6. Resumen del modelo seleccionado.

En las Tabla 6 también se muestran dos medidas de bondad de ajuste del modelo
resultante, R? de Cox y de Snell y R? de Nagelkerke. El R cuadrado de Cox y Snell es un
coeficiente de determinacion generalizado estima la proporcion de varianza de la variable
dependiente explicada por las variables independientes y su valor oscila entre 0 y 1 pero
siempre tiene un valor maximo inferior a 1, incluso para un modelo "perfecto".

El R? de Nagelkerke es una version corregida de la R cuadrado de Cox y Snell y corrige la
escala del estadistico para cubrir el rango completo de 0 a 1. En nuestro caso, R? de Coxy
de Snell= 0.207 lo que indica que el 20.7% de la variacion del Gusto por las matemaéticas
es explicada por las variables incluidas en el modelo. Por otro lado, R® de Nagelkerke
=0.277, lo que indica que el 27.7% de la variacion del Gusto por las matematicas es
explicada por las variables incluidas en el modelo. Estos valores no indican que el modelo
sea malo, son mas utiles cuando se comparan con modelos competentes.

Un uso importante del modelo es clasificar a los estudiantes en uno de los dos grupos: Si
les gustan las matematicas o No les gustan las matematicas. Esto se obtiene sustituyendo
los valores de las variables independientes en el modelo ajustado, lo que produce una
probabilidad estimada que permite predecir si el estudiante esta en el grupo uno o dos. El
software automaticamente emplea un punto de corte de 0.5. Esto significa que aquellos
estudiantes con probabilidad estimada < 0.5 se clasifican como ESTADO = 0 (No les gusta
las matemaéticas), mientras que si la probabilidad estimada es > 0.5 se clasifican como
ESTADO = 1 (Si les gusta las matematicas). Con el modelo final han sido clasificados
correctamente 80.1% de los estudiantes que les gustan las matematicas y un 56.0% de los
estudiantes que no les gustan las matematicas. El porcentaje global de los estudiantes
clasificados correctamente es de 69.6%.

| | Pronosticado |
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Gusto
No Si %
Paso 4 | Gusto No | 165 41 80.1
Si 70 89 56.0
Porcentaje global 69.6

Tabla 7. Tabla de clasificacion.

Si se usa la siguiente notacion:

e X;1=1 sielalumno estudia 2 horas y 0 si no es asi.
X12=1 si el alumno estudia méas de 2 horas y 0 si no es asi.
X,: si al alumno se le hace mas facil aprender en grupo y 0 si individualmente.
X3: si al alumno le Gusta método de ensefianza de su profesor y 0 si no es asi.
X41=1 si el Promedio Matematicas del alumno esta en 8-8.9 y 0 si no es asi.
X42=1 si el Promedio Matematicas del alumno esta en 9-10 y 0 si no es asi.

Entonces el modelo ajustado es:

T

log (=) = 1436 — 0.775Xy; — 0.688Xy, + 0.637X, — 0.833X; — 133X, — 1.887X,,

1-7/;
Los parametros estimados permiten hacer las siguientes afirmaciones:

Que a un alumno le gusten las matematicas es 1.891 veces méas probable de ocurrir entre los
alumnos que se les hace mas facil aprender en grupo que entre los alumnos que se les hace
maés fécil aprender individualmente.

Que a un alumno le guste las matematicas es 0.435 veces mas probable de ocurrir entre los
alumnos que si les gusta como ensefia su profesor que entre los alumnos que no les gusta.

Que a un alumno le gusten las matematicas es 0.460 veces mas probable de ocurrir entre los
alumnos que estudian 2 horas que entre los alumnos que no estudian. Que a un alumno le
gusten las matematicas es 0.503 veces mas probable de ocurrir entre los alumnos que
estudian mas de 2 horas que entre los alumnos que no estudian.

Que a un alumno le gusten las matematicas es 0.264 veces mas probable de ocurrir entre los
alumnos con promedio entre 8 y 8.9 que entre los alumnos con promedio entre 6y 7.8.

Que a un alumno le gusten las matematicas es 0.152 veces mas probable de ocurrir entre los
alumnos con promedio entre 9 y 10 que entre los alumnos con promedio entre 6y 7.8.

4. Conclusiones

Los resultados revelan que el promedio que tienen los alumnos tienen en matematicas
afecta el gusto por ellas. También muestran que las horas que le dedican a estudiar son solo
de 2 horas a la semana y esto es consecuencia, de lo primero. Los resultados indican que el
profesor es un factor muy relevante en que a los alumnos le gusten las matematicas o no, su
forma de ensefianza y esto se debe a que la mayoria de los profesores que imparten clases
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de matematicas no tienen la licenciatura en esta y algunos no tiene cursos de actualizacion
dirigidas a la ensefianza de las matematicas, por lo que esto hace que a los alumnos no les
gusten las matematicas. Los resultados de este trabajo podrian a ayudar a que los profesores
de las diferentes preparatorias encuestadas observen que es lo que pueden hacer para que a
los alumnos les gusten las matematicas como realizar sus clases de tal manera que para
ellos no sean aburridas y les interese para asi obtener mejores promedios en esta materia y
dedicarle mas horas a estudiarla.

Sabemos que existen muchos factores que contribuyen a la Educacion en México este cada
vez mal comparado con afios anteriores y que hay factores multivariados que contribuyen a
esta situacion. Algunos de ellos, son que en los niveles de educacion basicos, a los
alumnos no se les ensefia a aprender y razonar, sélo a aprenderse de memoria los temas, por
lo cual no tienen habitos de estudio. En la sociedad existen distracciones muy fuertes, como
son los juegos de computadora, television, relaciones sociales demandantes que los alejan
del estudio y la dedicacion. También en las universidades no han creado espacios de
difusion y vinculacion en niveles de educacion menores para concientizar a la sociedad de
la existencia y creacion de lugares en donde se promueva la ciencia y la tecnologia para
mejorar nuestro nivel de vida a futuro.
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