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Resumen

El presente reporte forma parte de una investigacion mayor en la que se busca profundizar sobre ;Qué motiva a
los estudiantes de bachillerato a elegir la carrera de matematicas para sus estudios de nivel superior y qué esta
detras de la permanencia de unos y de la renuncia de otros, una vez que ingresan a la carrera? En este escrito se
ahonda sobre el cambio de creencias de valor y autoeficacia matematica que experimentaron 21 estudiantes de la
Licenciatura en Matematicas de la Unidad Académica de Matematicas de la Universidad Autonoma de Zacatecas
durante el primer semestre de la carrera. A través de la aplicacion de un cuestionario y el analisis tematico de las
respuestas se da cuenta de que, ante las experiencias que viven los estudiantes, sus creencias sobre la matematica
cambian y este cambio repercute en sus creencias de autoeficacia. Mientras que, cuando los estudiantes creian que
la matematica eran calculos numéricos y algebraicos, su sentido de autoeficacia era alto, cuando creen que la
matematica son ademas demostraciones, el sentido de autoeficacia de los estudiantes disminuye.

Palabras clave: Dominio afectivo, Creencias, autoeficacia matematica, aprendizaje de la matematica.

1. INTRODUCCION

Hannula (2006) propone un modelo de analisis para tener acceso al sistema motivacional, que se
basa en una interpretacion del comportamiento matematico, que a su vez explicard dicho
comportamiento. Esta interpretacion se sustenta en tres aspectos que, segun este autor, regulan la
motivacion y explican el comportamiento matematico de los estudiantes: las creencias de los estudiantes
sobre la ensefianza de las matematicas y su aprendizaje y las creencias sobre si mismos, las metas que se
fija un estudiante respecto a una actividad especifica y las llamadas necesidades psicoldgicas basicas:
competencia, autonomia y pertenencia social que el estudiante manifiesta y, que seglin este autor, son las

necesidades que a menudo se enfatizan en los centros educativos.

La toma de conciencia y transformacion de las necesidades en metas en el aula de matematicas

estan fuertemente influenciadas por las creencias que los estudiantes tienen sobre si mismos, sobre las
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matematicas y sobre el aprendizaje, asi como del contexto escolar, las normas sociales y
sociomatematicas en la clase. Las metas son jerarquicamente dispuestas en una estructura, de forma tal
que una meta puede ser inhibitoria, necesaria o suficiente para alcanzar otra (Shah y Kruglanski, 2000,
citado por Hannula, 2006). En este orden de ideas, Hannula (2006) considera que las necesidades, metas

y creencias son aspectos generadores y regulatorios de la motivacion.

La teoria cognitiva social de Bandura, citada por Chiu y Xihua (2008), coincide con esta idea de
Hannula en el sentido de que considera que las creencias influyen en la motivacion académica de los
estudiantes, y explica, que estas creencias incluyen tres componentes: una componente de valor, una
componente de expectativa o esperanza y una componente emocional (Bandura, 1989, citado por Chiu y
Xihua, 2008). La componente de valor se identifica en las creencias que asignan un valor a la matematica,
y pueden referirse como creencias de valor, son las razones por las cuales los estudiantes participan en
el aprendizaje de la matematica. Por ejemplo algunos estudiantes que disfrutan del aprendizaje de la
matematica es porque creen que es interesante, otros porque creen que son pocos a los que les gusta la

matematica y ese gusto los hace distinguirse de los demas.

La componente de esperanza o expectativa se identifica en las creencias que los estudiantes tienen
sobre la propia capacidad para llevar a cabo una tarea, en nuestro caso, tareas matematicas, cominmente
llamada autoeficacia matematica ("Puedo hacer problemas de matematicas™) y las creencias sobre la
competencia de uno mismo, comunmente llamado autoconcepto, autoconcepto matematico, en nuestro

caso ("Soy bueno en matematicas", Bandura, 1997, citado por Chiu y Xihua, 2008).

La componente emocional de una creencia se identifica en las reacciones emocionales que evoca
0 proyecta una creencia, por ejemplo “mi propio razonamiento no es una estrategia segura” proyecta la
emocion de inseguridad (Jader, Sidenvall y Sumpter, 2016). Actualmente una de las areas importantes
de la investigacion sobre la relacion entre la ensefanza y aprendizaje de la matemadtica y el dominio
afectivo, es el papel de las emociones y las creencias en la resolucion de problemas (Goldin, Hannula,
Heyd-Metzuyanim, Jansen, Kaasila, Lutovac, Di Martino, Morcelli, Middleton, Pantziara y Zhang,
2016). Segiin Goldin et al. (2016), emociones tales como curiosidad, frustracion, ansiedad, sorpresa y
euforia son una parte importante del proceso de intentar resolver un problema matematico no rutinario.
Tales emociones se concentran en los procesos cognitivos de atencion y de polarizacion, ademas de ser

parte de la disposicion general hacia las matematicas (por ejemplo, la confianza) e influir en la
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expectativa de éxito en cualquier tarea matematica. Las reacciones emocionales de los estudiantes, tanto
a la tarea como a su ejecucion (es decir, la componente afectiva de sus creencias) influye en su
persistencia y rendimiento. Estudiantes que tienen reacciones emocionales positivas cuando trabajan en
las tareas académicas, tienden a mantener y ejercer mayor esfuerzo en ellas, lo cual fomenta un mayor

rendimiento académico (Pintrich y Schunk, 2002, citado por Chiu y Xihua, 2008).

Por otra parte, las creencias de expectativa con respecto al rendimiento académico pueden verse
afectadas por la experiencia que viven los estudiantes, especialmente por sus éxitos y fracasos en las

tareas académicas del pasado (Pintrich y Schunk, 2002, citado por Chiu y Xihua, 2008).

Bandura (1994) también explica que las creencias de autoeficacia contribuyen a la motivacion
determinando las metas que las personas establecen para si mismos, la cantidad de esfuerzo que invierten
en alcanzarlas, el tiempo que perseveran en ¢l ante las dificultades y la capacidad de resistencia ante las
fallas. Considera que cuatro son las fuentes principales de la autoeficacia: las experiencias de dominio,

las experiencias vicarias, la persuasion social y las reacciones al estrés.

Las experiencias de dominio son aquellas experiencias que requieren de la superacion de
obstaculos mediante el esfuerzo perseverante, esto permite que las personas se convenzan de que tienen

lo necesario para tener €xito y perseverar ante la adversidad recuperdndose rapidamente de los reveses.

Las experiencias vicarias son proporcionadas por los modelos sociales, esto es por la comparacion
de las propias capacidades con las de los demas. El ser observador del éxito o fracaso de personas con
caracteristicas similares a las de uno mismo genera conocimiento en torno a las habilidades y estrategias
eficaces para la gestion de las demandas del entorno. Por el contrario, si los modelos son muy diferentes

a uno mismo, su autoeficacia no se ve influida por estos.

Las personas que son persuadidas verbalmente sobre el hecho de que poseen la capacidad de
dominar ciertas actividades son propensos a movilizar un mayor esfuerzo y sostenerlo a diferencia de
aquellas que tienen dudas sobre si mismos y se detienen a pensar en las deficiencias personales cuando
surgen problemas. Generar creencias de alta eficacia mediante la persuasion social es mas dificil que
contribuir a generar creencias de baja o nula eficacia. Las personas que han sido persuadidas sobre la
carencia de capacidades tienden a evitar actividades desafiantes que cultivan potencialidades y renunciar

de forma répida de cara a las dificultades.
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Las reacciones al estrés de las personas alteran su estado emocional. Si esta alteracion es
interpretada de manera negativa, como un signo de vulnerabilidad, se generard una creencia de bajo nivel
de eficacia. Si el estado de animo se interpreta de manera positiva, la excitacion afectiva se cataliza como

un energizante de rendimiento y aumenta la percepcion de autoeficacia.

El presente reporte forma parte de una investigacion mayor en la que se busca profundizar sobre
(Qué motiva a los estudiantes de bachillerato a elegir la carrea de matematicas para sus estudios de nivel
superior y qué esta detrds de la permanencia de unos y de la renuncia de otros, una vez que ingresan a la
carrera? Conforme se ha avanzado en la busqueda de las respuestas, se han conformado preguntas mas
concretas en el sentido de que van hacia aspectos mas especificos de la motivacion de los estudiantes
para elegir o mantenerse en la carrera. En el presente escrito se ahonda sobre el cambio de creencias de
valor y autoeficacia matematica que experimentan los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas de
la Unidad Académica de Matematicas de la Universidad Auténoma de Zacatecas durante el primer

semestre de la carrera.

2. ALGUNOS ESTUDIOS RECIENTES SOBRE CREENCIAS DE ESTUDIANTES

Segun Leder (2015), el estudio de creencias de los estudiantes es relativamente nuevo, es solo en
los ultimos 15 o 20 afios que las creencias se vieron como un ingrediente esencial en los programas de
investigacion educativa. De acuerdo a Leder (2002, citado por Leder, 2015), los temas centrales se
resumieron en el 2002 en cinco preguntas: ;Como influyen las creencias de los estudiantes en su interés
y motivacion para aprender matematicas?, ;Por qué los estudiantes no se preocupan por el hecho de que
sus soluciones a los problemas tengan sentido?, ;Cémo influyen las creencias de los estudiantes en su
capacidad para conectar el mundo real y la escuela?, ;Como influyen las aulas en el desarrollo de las
creencias? y ;Como las creencias intuitivas de los estudiantes acerca de las operaciones matematicas
afectar sus procesos de pensamiento? Leder (2015) también explica que respuestas a estas preguntas se
han abordado desde diferentes métodos pero limitados a muestras pequefias en los que ademas, inferir
las creencias de los estudiantes no ha sido fécil, el autor considera que un factor importante en este hecho
es que los estudiantes no piensan mucho en lo que creen acerca de la matematica y por tanto no son muy

conscientes de ellas.
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Los siguientes estudios se presentan para dar una idea del rumbo que han tomado investigaciones

recientes sobre creencias y hacer constar la pertinencia del que actualmente realizamos.

Chaves, Castillo y Gamboa (2008) realizan un estudio sobre creencias de los estudiantes en los
procesos de aprendizaje de las matematicas con el objetivo de describir la influencia que tienen las
creencias de los estudiantes respecto a las matematicas y su ensefianza haciendo una revision de algunas
investigaciones. Estos autores consideran que entre los factores que incrementan la probabilidad del
fracaso escolar y sentimientos negativos hacia la disciplina en estudiantes que ingresan los diferentes
niveles educativos se encuentran las amargas experiencias relatadas por sus familiares y amigos y los
aspectos asociados con la naturaleza de la misma matematica. Explican ademas que al inicio del proceso
de ensefianza aprendizaje de las matematicas los estudiantes tienen ciertas creencias sobre la disciplina
y sobre si mismos con respecto a su potencial para enfrentar su aprendizaje, que de acuerdo a los
diferentes estimulos son éstas las que orientan sus reacciones emocionales que generan sentimientos que
se consolidan luego en actitudes positivas o negativas hacia las matematicas. Concluyen su analisis
documental explicando cémo los resultados de las investigaciones revisadas sostienen que los estudiantes
perciben las matematicas como una disciplina 1til pero dificil, que se aprende mediante la repeticion de

ejercicios y que las creencias que estos tienen son producto de experiencias vividas durante su formacion.

Sumpter (2013) realiza un estudio sobre la interaccién de las creencias con el razonamiento
matematico en alumnos de nivel secundaria haciendo un analisis tematico de los argumentos que dan los
estudiantes para justificar la eleccion de determinadas estrategias cuando resuelven problemas. De
acuerdo a Callejo y Vila (2009, citado por Sumpter, 2013), aunque no es posible establecer causalidad
entre las creencias y acciones especificas durante la resolucion de problemas, la nocidon de un sistema de
creencias funciona como un modelo explicativo del comportamiento matematico de los estudiantes. El
objetivo de Sumpter (2013) fue examinar la relacion entre las creencias de los estudiantes y sus
argumentos a favor de las decisiones tomadas cuando resuelven tareas escolares. Introduce el concepto
de creencias indicativas o indicadores de creencias (beliefs indications) para hacer un estudio de caso en
el que asume una creencia como altamente cognitiva, asociada a las emociones y que se ha conformado

durante un largo periodo de tiempo.

Para tener en cuenta el objetivo de la investigacion, Supmter (2013) define creencia a través del

concepto de Schoenfeld (1992, citado por Sumpter, 2013) y lo complementa con algunas ideas de
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Hannula (2006, citado por Sumpter, 2013), entiende una creencia como una forma de entendimiento de
un individuo que dan forma a la manera en la que conceptualiza y se involucra en la generaciéon y el
comportamiento matematico y que aparecen como pensamientos en la mente, de esta manera, Sumpter

(2013) separa la parte emocional de las creencias y las asume como algo fundamentalmente cognitivo.

El razonamiento matematico es visto por Sumpter (2013) como una linea de pensamiento
adoptada para producir afirmaciones y llegar a conclusiones en la resolucion de tareas, estas conclusiones
no necesariamente seran correctas, mientras que la argumentacion es el fundamento del razonamiento

con el que se trata de convencer a otra persona de que el razonamiento adoptado fue el correcto.

Tres temas de creencias se destacaron en los resultados de Sumpter (2013): seguridad, expectativa
y motivacion, que resultod ser generalmente motivacion negativa. La autora explica como en la eleccion
de las estrategias de solucion de los estudiantes a las situaciones problematicas que se les plantearon, los
argumentos enmarcados en el tema de seguridad, dicha seguridad radica en la creencia de que sus
razonamientos, los de los estudiantes, no son seguros pero si lo es emplear la calculadora, que los
argumentos por los cuales los estudiantes tienen la expectativa de que el razonamiento empleado es
correcto, radica en la creencia de que las matematicas deben ser resueltas de una manera especifica que
garantiza que todo esta bien hecho, que es la tinica manera de resolver dicha tarea y generalmente no se
fian de sus propios razonamientos esforzandose mas bien por recordar lo que hizo el profesor en clase, y
por ultimo, que los argumentos englobados en el tema de motivacion se explican en términos de que es
mas importante seguir las estrategias de los maestros que sus propios razonamientos y de esta manera

los estudiantes justifican la eleccion de su estrategia de solucion.

Finalmente Sumpter (2013) sefiala la importancia de ensefiar a los estudiantes como hacer frente
a los sentimientos de frustracion e ira que experimentan durante el proceso de solucién de problemas

matematicos ademas de ensefarles a resolverlos.

En la misma direccion, estudios sobre creencias de los estudiantes cuando resuelven problemas
matematicos se encuentra el estudio de Giaconi, Varas, Tuohilampi & Hannula (2016), quienes estudian
los factores afectivos y las creencias acerca de las matematicas en nifios chilenos que exploraron a través
de un andlisis estadistico y un estudio cualitativo de las respuestas a un cuestionario sobre las creencias
que tienen los estudiantes sobre su propia competencia matematica, la confianza que tienen en si mismos,

la orientacién de metas de dominio, el esfuerzo, la dificultad y el disfrute en torno a las matematicas
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aplicadas. Dicho andlisis los lleva a considerar que si es posible medir ese tipo de creencias empleando
un cuestionario en el que las respuestas son dadas en una escala tipo Likert. El cuestionario empleado
resulté de una adaptacion de un cuestionario creado en Finlandia cuyo objetivo fundamental fue
encontrar un modelo que se ajuste a los datos chilenos y sea representativo de las estructuras de creencias
de los estudiantes chilenos ademas de que explicara su comportamiento matematico. Los autores estaban
interesados en los rasgos afectivos que se consideran relativamente estables en las personas desde lo
psicologico y que cubren /o cognitivo, focalizando la atencidn en la autoeficacia y la autoconfianza, /o
emocional cuyo centro de atencion es el disfrute y por ultimo, lo motivacional en cuanto a la orientacion

de esfuerzos y las metas de dominio de los estudiantes.

El cuestionario identifica la autoeficacia matematica, el autoconcepto matematico y el esfuerzo
de 901 estudiantes chilenos del tercer grado de primaria pertenecientes a nueve escuelas diferentes que
se consideran representativos de los alumnos en escuelas urbanas. Encontraron niveles de confianza mas
bajos en los estudiantes chilenos respecto de los finlandeses y dan cuenta de que los nifios chilenos creen
que no es lo mismo fallar en matematicas que fallar en otras materias ya que, ser bueno en matematicas

es visto como ser inteligente.

Por ultimo presentamos los estudios de Guerrero, Blanco y Castro, 2001, Gil, Blanco y Guerrero,
2005 y Gil, Guerrero y Blanco, 2010, que son estudios que abordan como las emociones, actitudes y
creencias, especificamente las creencias de autoeficacia, influyen en el comportamiento y la actividad

matematica de los estudiantes.

En Guerrero, Blanco y Castro (2001) se considera que no son los hechos reales sino los
pensamientos, creencias y actitudes los que determinan los sentimientos y emociones. Segin estos
autores como resultado de la experiencia en la clase de matematicas los estudiantes generan creencias
acerca de la matemadtica, su ensefianza y su aprendizaje y sobre si mismos respecto a la matematica, estas
creencias se van estabilizando haciéndose resistentes al cambio y tienen una fuerte componente afectiva
que engloba la confianza, autoconcepto y autoeficacia. Al mismo tiempo, los estudiantes adquieren una
concepcion sobre los problemas de matematicas y la forma de resolverlos promoviendo en ellos actitudes

concretas para abordarlos.

Un efecto de la historia repetida de fracasos en la solucion de problemas rutinarios y la falta de

recursos para resolver problemas mas complejos los lleva al deterioro de sus creencias de autoeficacia 'y
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a una baja autoestima, elevando sus niveles de ansiedad cuando deben resolver problemas matematicos

(Guerrero, Blanco y Castro, 2001).

Los autores proponen un proyecto de intervencion en el que los profesores pueden favorecer una
percepcion apropiada del éxito/fracaso de los estudiantes e influir en las atribuciones de los alumnos.
Dicho proyecto se propone para que sea desarrollado en un total de 10 sesiones a lo largo de un mes y
medio con 10 o 15 estudiantes que deben participar de manera voluntaria y en las que el objetivo es
aprender a resolver problemas de matematicas, disminuir el estado de activacion y tension psicoldgica
que pudiera incidir negativamente en el rendimiento de los estudiantes, ensefiar a manejar pensamientos
y emociones disfuncionales ante las tareas matematicas, al tiempo que se corrigen falsas atribuciones y
creencias relativas a si mismos. El alcance de cada uno de estos objetivos se realiza a través de la
aplicacion un modelo de resolucion de problemas inspirado en el modelo de Polya y la valoracion de los
aspectos afectivos y psicoldgicos durante las sesiones con la aplicacion de diferentes instrumentos
disefiados especificamente para cada uno de los factores que se analizan, por ejemplo el ISRA que es un
inventario que permite la evaluacion de las respuestas cognitivas, fisioldgicas y motoras ante situaciones
especificas. Guerrero, Blanco y Castro (2001) consideran que con este programa es posible que los

profesores ayuden a que sus estudiantes adquieran confianza en si mismos.

Gil, Blanco y Guerrero (2005) revisan y profundizan en el significado y la influencia que el afecto
ejerce en el aprendizaje de las matematicas. Abordan los principales descriptores basicos del dominio
afectivo: creencias, actitudes y emociones, y como los afectos van a condicionar el éxito y/o fracaso de
los estudiantes a la hora de enfrentarse a esta disciplina. Entre las conclusiones resultado de esta revision

destacan que:

La abundancia de fracasos en el aprendizaje de las matematicas, en diversas edades y
niveles educativos, puede explicarse, en gran parte, por la aparicion de actitudes negativas
originadas por factores ambientales y personales, cuya deteccion constituiria el primer
paso para tratar de contrarrestar su influencia negativa con efectividad.

Muchos estudiantes creen que las matematicas son una ciencia abstracta, rigurosa y exacta
que desarrolla el razonamiento 16gico, asumiendo una concepcion de las matematicas
como ciencia por excelencia que obliga a pensar y que favorece la formacion intelectual
del individuo. En consonancia con la creencia de que la Matematica es creada por gente
prestigiosa, muy inteligente y creativa (Gomez-Chacon, 2000) y reforzada por su
experiencia escolar, los alumnos tienen la imagen de que los mejores estudiantes en clase
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de matematicas son los mas preparados y los mas inteligentes del grupo. Por tanto, y
teniendo cuenta lo anterior, su experiencia como aprendices de matematicas conforma en
ellos una idea negativa de la ensefanza de las mismas (aburrida, mecanica, sin sentido) y
del aprendizaje matematico al que consideran util, pero complicado y dificil. Como
consecuencia de esto, piensan, aunque no lo explicitan, que es inaccesible para muchos,
lo que refuerza una baja autoestima en relacion con la actividad matematica (Blanco y
Guerrero, 2002). (p. 27).

Los autores de este estudio proponen desarrollar :

“Programas de Alfabetizacion Emocional en Educacion Matematica”, con el fin de
promover el cambio de actitudes, creencias y emociones de los estudiantes hacia las
Matematicas y su aprendizaje (...) fomentar las relaciones de colaboracion y cooperacion
entre los profesores de Matematicas y los psicopedagogos en el campo del dominio
afectivo, debido, como se ha podido apreciar, a su influencia en la calidad del aprendizaje
escolar, a través de la puesta en marcha y desarrollo de proyectos y programas de
prevencion e intervencion en dificultades de aprendizaje en Matematicas y de educacion
emocional en esta area de conocimiento, que favorezcan la atraccion y gusto por la
disciplina, mejoren las actitudes, creencias y reacciones emocionales que experimentan
los alumnos hacia ella y su aprendizaje. (Gil, Blanco y Guerrero, 2005, p. 28).

En Gil, Guerrero y Blanco (2010) se realiza un estudio con el objetivo de analizar las creencias,
las actitudes y las reacciones emocionales que tienen los estudiantes cuando aprenden matematicas.
Empleando una muestra probabilistica de 346 estudiantes de segundo ciclo de la ESO (Educacion
Secundaria Obligatoria) del sistema escolar espaiol, a los que se les aplicO un cuestionario sobre
creencias y actitudes, se busca comprender “como los estudiantes al aprenden matemadticas y al
interactuar con su entorno, interiorizan determinadas creencias y valoraciones negativas o positivas hacia
ellas y hacia é]l mismo como aprendiz” (p. 50). Aunque el estudio de estos autores tiene un tinte de género,

aqui resaltaremos las conclusiones mas generales a las que llegan.

Seglin estos autores las reacciones emocionales de los estudiantes estan condicionadas por sus
creencias acerca de si mismo y acerca de las matematicas. En su andlisis encontraron que es necesario,
pero no suficiente, que los alumnos tengan un concepto positivo de su valia y competencia para el trabajo
escolar para tener un buen rendimiento, el obtener buenas calificaciones en matematicas, motiva a los
estudiantes y mejora su autoconcepto como aprendices de esta disciplina, favoreciendo asi su
rendimiento académico. El alto sentido de autoeficacia influye positivamente en su percepcion de la

matematica y en sus expectativas de logro, ademas los estudiantes consideran que si entienden
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matematicas, entonces podran asimilar y comprender otras materias relacionadas con éstas. Por ultimo,
encuentran también que los estudiantes atribuyen el éxito o el fracaso escolar a su dedicacion y esfuerzo

personal y no a la actitud de los profesores o a la suerte.

Los estudios anteriores dan cuenta de tres aspectos relevantes que hay que considerar: las
investigaciones recientes sobre creencias de los estudiantes tienen una aproximacidon cuantitativa y
cualitativa a la vez, abordan una diversidad de aspectos que componen o se derivan de las creencias,
como el autoconcepto, autoeficacia, razonamiento y rendimiento matematico, entre otros, y por ultimo,
consideran que son las experiencias que viven los estudiantes las que van configurando, a través del

tiempo, sus creencias.

3. MARCO TEORICO

Pajares (2002) considera que si se emplea la teoria cognitiva social como marco de andlisis del
comportamiento matematico de los estudiantes, los maestros pueden trabajar para mejorar los estados
emocionales de sus alumnos y corregir sus fallos, auto-creencias y habitos de pensamiento,
permitiéndoles mejorar sus habilidades académicas y préacticas de autorregulacion, asi como alterar las

estructuras escolares y de aula que pueden estar socavando el éxito del estudiante.

Lateoria cognitiva social tiene sus raices en una vista de la accion humana en la que los individuos
son agentes que participan en forma proactiva su propio desarrollo y pueden hacer que las cosas sucedan
con sus acciones. La clave de este sentido es el hecho de que, entre otros factores personales, los
individuos poseen auto-creencias que les permiten ejercer una medida de control sobre sus pensamientos,

sentimientos y acciones (Bandura, 1986, p. 25, citado por Pajares, 2002).

Segun Pajares (2002), Bandura proporciona una vision del comportamiento humano en el que las
creencias que las personas tienen sobre si mismos son elementos criticos en el ejercicio del control y de
la accion personal. De este modo la teoria cognitiva social postula que factores tales como las condiciones
economicas, el estado socioecondmico, asi como las estructuras educativas y familiares no afectan
directamente el comportamiento humano. En su lugar, son las creencias de autoeficacia, estandares
personales, estados emocionales y otras influencias de autorregulacion, las que determinan la medida en

que estos factores afectan las aspiraciones de las personas.
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Diversos autores han encontrado que las creencias de autoeficacia influyen en las actitudes, los
logros académicos y la eleccion de carrera, mas que otras variables importantes como la ansiedad y la

autorregulacion (Zimmermann, 2000, citado por Nicolaidou y Philippou, 2003).

Por otro lado, Rolka & Roesken-Winter (2015), al igual que Gil, Blanco y Guerrero (2005),
consideran que las creencias sobre las matematicas se basan a menudo en experiencias propias de un
individuo como estudiante de matemadticas. Por ejemplo, las creencias que la matemadtica es dificil, los
problemas tienen una unica respuesta, asi como todos las ideas acerca de la memorizacion de formulas
las se derivan de experiencias en el aula, en donde estas ideas se transmiten implicitamente y son

constantemente reforzadas.

Siguiendo las ideas hasta aqui descritas es que se explica que la experiencia de los estudiantes de
la carrera de matematicas en la UAZ, modificaron sus creencias (o componente de valor de las creencias)
sobre las matematicas y que este cambio repercutio, en la mayoria de los casos, negativamente en sus

creencias de autoeficacia (componente de expectativa).

4. METODO

Para la recoleccion de la informacion se aplicaron tres entrevistas semiestructuradas que se
emplearon como técnica para favorecer la produccion de un discurso conversacional, continuo y con una
cierta linea argumental, no fragmentada. El protocolo de la primer entrevista, realizada a 47 estudiantes
de nuevo ingreso a la Licenciatura en Matematicas que se ofrece en la Unidad Académica de Matematicas
de la Universidad Autonoma de Zacatecas (UAM-UAZ), contiene preguntas que tienen el objetivo de
estimular a los participantes a relatar su identidad matematica enfocada en tres momentos: pasado,
presente y futuro. Por ello las preguntas fueron agrupadas en tres conjuntos: (1) Preguntas para indagar
acerca de los motivos o razones explicitos que los participantes tuvieron en el momento presente para
elegir estudiar una carrera de matematicas (Tabla 1), (2) preguntas para indagar en la vida matematica
de los participantes y su experiencia con la matematica (Tabla 2) y (3) preguntas para indagar las
expectativas de los estudiantes al elegir estudiar la carrera de matematicas (Tabla 3). Esta primera
entrevista se realizd en agosto del 2014. La segunda y tercera entrevista se realizaron en septiembre y
diciembre del mismo afio y el protocolo contiene preguntas con las que se pretendid conocer las

experiencias de los estudiantes durante el tiempo que llevaban en la carrera. (Tabla 4).
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Motivacion por estudiar una carrera de matematicas

(Podrias decirme tus razones y motivos para estudiar la carrera de matematicas en la UAM-UAZ?
[ Alguna otra razén o motivo que quieras contarme por estudiar la carrera de matematicas?
(Cuadles son tus expectativas de éxito o fracaso en la carrera de matematicas?

Tabla 1: Protocolo primer entrevista. Preguntas acerca de motivos de la eleccion de la carrera de matematicas.

Vida escolar

(Me podrias decir a qué te has dedicado a lo largo de tu vida?

(Me podrias contar sobre tu formacion académica? ;Donde has estudiado? ;Qué estudiabas ahi? ;Qué te
motivo a estudiar en esos lugares? ;Qué te gusto y qué te disgusto de haber estudiado en esos lugares?
Cuéntame sobre tu trayectoria escolar ;Qué materias te han gustado? ;Por qué?

(Qué materias has reprobado? ;A qué atribuyes haber reprobado?

(Qué cosas te han gustado de la prepa? ;Por qué? ;Qué cosas te han disgusta de la prepa? ;Por qué?
(Me podrias contar un poco sobre tu familia? ;A que se dedican? ;Qué han estudiado?

Vida académica

Cuéntame la historia de tu vida en relacion con las matematicas.

Tomando en cuenta toda tu vida cuéntame algunas experiencias positivas con las matematicas ;por qué
experimentaste todo eso?

Tomando en cuenta toda tu vida cuéntame algunas experiencias negativas con las matematicas ;por qué
experimentaste todo eso?

(Alguna otra experiencia positiva o negativa que quieras contarme?

Tabla 2: Protocolo primera entrevista. Preguntas acerca de la vida matematica.

Expectativas por estudiar una carrera de matematicas

(Podrias explicarme lo que esperas obtener al estudiar la carrera de matematicas?

(Como imaginas que usaras las matematicas en un futuro?

(Cuales son sus expectativas de trabajo al terminar la carrera?

(Usted conoce matematicos? ;Quiénes?

(Piensa seguir estudiando cuando termine la Carrera?, ;Por qué le gustaria seguir estudiando eso?

Tabla 3: Protocolo primera entrevista. Preguntas acerca de expectativas en la eleccion de la carrera de
matematicas.

(Podrias contarme algunas experiencias positivas en la carrera?

(Podrias contarme algunas experiencias negativas en la carrera?

[ Podrias contarme alguna otra experiencia negativa o positiva en la carrera?

Si bien ya antes te preguntamos ;Me podrias contar de nuevo tus razones y motivos de ingresar a la carrera de
matematicas? ;Qué piensas en este momento de esos motivos?
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(Has pensado dejar la carrera? ;Por qué si o no?

Si contestaron NO ;Qué emociones o sentimientos 0 emociones experimentas ante el futuro préximo en la
carrera?

Si contestaron SI ;Qué emociones o sentimientos o emociones experimentas ante el futuro préximo ante la
perspectiva de abandonar la carrera?

(Qué te motiva a seguir en la carrera?

Tabla 4: Protocolo segunda y tercera entrevista.

Durante este primer semestre de permanencia de los estudiantes en la escuela, algunos de ellos
fueron desertando de la carrera, de forma tal que al final de la aplicacion de las tres entrevistas fueron 21
estudiantes de los cuales se contaba con las tres entrevistas. Todas las entrevistas fueron videograbadas

y transcritas en su totalidad.

Para el andlisis de la informacion se realizé un anélisis temdtico que, de acuerdo a Braun & Clarke

(2006), consta de seis etapas:

e Familiarizarse con los datos.

¢ Generacidn de codigos iniciales.

e Busqueda de temas.

e Revision de temas.

e Definicion y nomenclatura de temas.

e Flaboracion del informe.

La transcripcion de las entrevistas fue realizada por una persona ajena al grupo de investigadores.
La familiarizacion con los datos por parte de los investigadores se llevo a cabo reescribiendo dichas
transcripciones. Trabajar con la informacién en Excel hace posible la generacion de codigos de forma
horizontal (respuestas de un solo estudiante a cada una de las preguntas de la entrevista) y de forma
vertical (respuestas de cada uno de los estudiantes a una misma pregunta). Se generaron los codigos
iniciales que se asociaron luego en temas que englobaban la idea general de los codigos que se revisaron

y nombraron de acuerdo a su contenido. Finalmente se elabor¢ el presente reporte.

5. RESULTADOS

Del anélisis de las respuestas de la primera entrevista se definieron dos temas para las creencias

de autoeficacia, en ambos casos el sentido de autoeficacia de los estudiantes es alto.
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Creencias de autoeficacia por experiencias de dominio

Los estudiantes expresan que desde que estudiaron en la primaria, otros en secundaria y algunos

dicen que a partir del bachillerato, las matematicas se les facilitaban y les gustan. Siempre les ha ido bien

en los exdmenes, sus calificaciones siempre han sido altas, han participado en concursos de matematicas

en los que han vivido buenas experiencias.

Citlali:

Concepcion:

Itzel:

Andrea:

Brayan Lizarde:

Luis Enrique:

Cruz Eduardo:

Arturo Diaz:

5.2.Tema 2:

Desde la secundaria realizaba mis tareas de Matematicas con gusto. De hecho el examen
final para concluir segundo grado fue de puras Matematicas, y no se me hizo dificil.

En prepa me iba bien, en los examenes también y yo me decia “a ver si me invitan” [a una
olimpiada/concurso de matematicas]. El profe los elegia [a los estudiantes] por medio de
examenes, y me toco ir.

En la primaria odiaba las Matematicas. En secundaria fue cuando ya comenzaron a
gustarme, me volvi una alumna de ochos y de sietes [se refiera a las notas donde 10 es la
maxima y 1 la minima]. Cuando entré a la preparatoria subi mi promedio a nueve y diez,
tengo muy buenas calificaciones en matematicas.

En la primaria en quinto o sexto aflo, tuve un profe que ensefiaba muy bien, yo creo que a ¢l
le gustaban mucho las Matematicas, y la mayor parte del dia nos daba clases de
Matematicas, yo siempre sacaba diez en las actividades del libro, incluso mi promedio fue
de diez.

En la secundaria siempre exentaba Matematicas, y si no lo hacia era de los que tenia
mejores calificaciones, nueves y dieces, la calificacion que tuve mas baja fue ocho, lo que
mas me gusta es el algebra y el calculo, la geometria se me hace mas dificil, porque son
muchos teoremas.

en la ciudad de Rio Grande, ahi estuve en el taller de dibujo técnico, ahi empecé el gusto
por las Matematicas, participé en concursos de Matematicas y saqué el tercer lugar.

A partir de la primaria me empezaron a gustar las Matematicas, y fue hasta en quinto de
primaria, donde fui a una Olimpiada de conocimientos generales; en la secundaria fui a las
olimpiadas de Matematicas, ahi solo llego a nivel estatal a Zacatecas.

De hecho, en la primaria y en la secundaria me fue bien [en matematicas]. En la secundaria
fui a un concurso a representar a mi escuela, en la prepa la vez que mas batalle fue en
segundo semestre, pero era por las faltas.

Experiencias de autoeficacia por experiencias vicarias

El origen de las creencias de autoeficacia de algunos estudiantes son las experiencias vicarias

(indirectas), para hablar de su capacidad en la matematica hacen referencia a un menor rendimiento

matematico por parte de sus compaiieros.

Irvin:

Pues lo que me gustaba siempre de las Matematicas es que yo acababa primero los
ejercicios, salia primero, yo era de los que salia primero siempre, solia salir antes del recreo.
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Al otro dia al llegar a clases me tenian problemas mas dificiles a comparacion de los demas
alumnos del grupo, se me hacia raro que me trataran diferente. Conforme pasaba los afios
en la escuela por ejemplo en la secundaria yo hablaba en la clase sobre Matematicas. En la
prepa cuando empezaron las Matematicas el profe explicaba yo entendia, y después yo les
explicaba a mis compafieros de una manera facil para que ellos entendieran.

Cecilia: Una experiencia positiva que me acuerdo mucho es con el profesor Alcala, quien me dio
Matematicas en el prepa. Mis comparieros se sentian emocionados cuando sacaban un seis
con él, porque era muy dificil pasar, y yo logré sacar un diez.

En general en el discurso de la entrevista 1, los estudiantes no hacen referencia a experiencias

negativas con la matematica.

En el andlisis de la entrevista 2 y 3 se definieron cinco temas en los que las respuestas de los
estudiantes dan cuenta de que sus creencias de autoeficacia han sido trastocadas por las experiencias de

dominio que han enfrentado durante el primer semestre de la carrera:

5.3.Tema 1: Siento que si puedo terminar la carrera, se me ha hecho facil, me siento capaz

Son pocos los estudiantes que expresan que después de haber vivido el primer semestre de la
carrera sienten que han enfrentado pocas o ninguna dificultad de forma tal que su sentido de autoeficacia

sigue siendo alto.

Irvin: Siento que voy a terminar en el tiempo que es, que no voy a llevarme ninguna materia.

Brayan: Quiero seguir, porque se me hace muy facil lo que estamos viendo, se me hace muy facil
para mis capacidades.

Héctor Jesus: Usualmente no suelo pensar muy a futuro, por ejemplo ahora lo unico que pienso es en
terminar bien la carrera, y después buscar otras cosas, por ejemplo intentar hacer el servicio
como asistente de investigacion, me siento emocionado y motivado para seguir en la
carrera.

5.4.Tema 2: Debo dedicar mas tiempo, hay que estudiar y hacer tareas, echarle ganas, ser

constante

Practicamente la totalidad los estudiantes, el 95%, considera que la carrera no era del todo lo que
esperaban, que han enfrentado dificultades pero que lo que se requiere es dedicar mas tiempo, ser
constante, realizar todas las tareas y estudiar en casa, algo que no necesariamente hacian en los niveles
escolares anteriores, en este punto interpretamos que las creencias de autoeficacia de los estudiantes se

tambalearon pero consideran atn a su alcance el hecho de terminar la carrera.
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Andrea: Me imagino que va a estar mas dificil, pero me siento como a prueba, tengo que echarle
ganas 'y siento que es como una prueba, si termino la carrera de Matematicas, siento que
puedo hacer cualquier cosa.

Arturo Diaz: La verdad sigo pensando lo mismo, me siguen gustando las Matematicas, aunque se me
estan haciendo un poco dificiles, todos piensan que es mas Calculo y mas nimeros, pero no
es asi, yo sabia que iba a ser mas tarea, mas Calculo y que la revision iba a ser mas
exhaustiva, y que iba a ser como en precalculo que te iban a tener haciendo puras
operaciones, y en la primer semana en la licenciatura me encontré que iba a tener axiomas,
demostraciones, y me pegd el hecho de que no sabia como demostrar, y ahora ya sé que
usar, como hacerlo, y sigo pensando lo mismo, que quiero hacer esto porque me gusta y se
me sigue haciendo todavia mdas interesante, el hecho de demostrar y ensefiarme a pensar,
ver lo que entiendo y lo que no, pero el objetivo principal es ensefiarme a pensar, porque
pensar rapido no sélo te ayuda aqui en Matematicas... en todos los aspectos de la vida
cotidiana, entonces siento que las expectativas son buenas.

Gerardo: Siento que se me esta facilitando, y que hay que tener constancia para entender, ahora me
motiva el que me gusta y le entiendo muy bien.

José de Jesus:De este semestre me quedo la experiencia de que fengo que echarle mas ganas, de que tengo
que entregar trabajos, y hacerlos bien, porque a veces me daban ganas de hacerlos bien.

5.5.Tema 3: Es mas dificil, he batallado, no me va bien en los examenes y tareas y obtengo

bajas calificaciones

15 de los 21 estudiantes asumen que la carrera es dificil y su referencia son las bajas calificaciones
que han obtenido en los exdmenes y tareas que entregan para revision. Consideran que terminar la carrera
dependera de si esto mejora. El sentido de autoeficacia parece dafiado y no tienen claro el esfuerzo que

deben poner para recuperarse.

Concepcion: Pensar en pasar los ordinarios, y echarle mas ganas en los otros semestres, y si no paso las
volveré a cursar, estoy decidida a quedarme en la carrera.

Karen: Me frustra, pero si se da la oportunidad de recursar la materia esta bien, para que pueda yo
aprender mas.

Itzel: Al principio [pensé en dejar la carrera] pero hablando con otros amigos me doy cuenta que
no tiene nada que ver, me han dicho incluso que si repruebo alguna materia no pasa nada
si la repito, que aqui lo importante es no rendirte.

5.6.Tema 4: No entiendo todo, a ratos le entiendo, mas o menos le entiendo, poco a poco

entiendo o no puedo demostrar

Siete estudiantes explican las dificultades enfrentadas diciendo que no entienden todo lo que se
explica en las clases, que algunos temas o materias son mas dificiles que otros y que las demostraciones

han representado un verdadero obstéaculo.
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Luis Enrique: Los numeros complejos, me hicieron sentir menso, como que casi todo lo entendi, pero si es
falla de operaciones, y aprenderme las formulas no se me da (...) me gusto la carrera, ya le
agarré la onda, se me complica demostrar pero ahi la llevo, me siento que voy normal.

Cruz Eduardo: Todavia me sigue motivando el que me gustan las Matematicas, y que a algunas cosas si les
entiendo, me motiva a seguir el echarle ganas, el aprender.

José Sifuentes: Que Algebra se me hace muy dificil y eso me estresa.

5.7.Tema 5: Me siento perdido o confundido, Pienso que no voy a poder o que no voy a

pasar o que no sirvo para eso

Para algunos estudiantes el sentido de autoeficacia estd al borde del colapso consideran que es
muy dificil continuar en la carrera y han perdido toda confianza en sus habilidades y capacidades
matematicas.

Diego: Que no sé si voy a seguir, porque esta muy dificil, me quiero salir porque no puedo, y mas
adelante esta mas dificil.

Luis Israel: Me confundi6, porque como la mayoria yo tenia como la mayoria tenia el estereotipo de
que iba a hacer operaciones por todos lados, y eso me sac6 un poco de onda, porque de tan
faciles que son las cosas se me hacen dificiles, a veces es tan obvio, que me desmotivo, pero
también son muy interesantes.

José Sifuentes: Si [penso6 en dejar la carrera] porque habia unos temas muy dificiles y eso me hacia pensar
que no servia para €so, si pones atencion es que te va mas o menos.

Karen: Como que todavia no me adapto al cambio de la prepa, y el cambiar de ciudad, me gusta la
carrera, pero no sé si voy a pasar, me siento mal (...) no voy a pasar, ni algebra, ni logica, ni
geometria.

6. CONCLUSIONES

Los resultados que hasta ahora se tienen de esta investigacion dan muestra de como la
experiencias de dominio enfrentadas por los estudiantes durante el primer semestre de la carrera de
matematicas trastocan sus creencias de autoeficacia a pesar de que en la entrevista 1 parecen ser éstas las
fuentes de su sentido inicial de estas creencias. Los estudiantes que confiaban en sus habilidades
matematicas esperaban obtener altas calificaciones en los examenes y dedicar poco esfuerzo para
alcanzarlas, sin embargo las dificultades superan estas expectativas y tambalean su sentido de

autoeficacia.

El sobreponerse al estrés, que puede inferirse del discurso de cada uno de los estudiantes, podria

ser también un factor que explica su persistencia en la carrera a pesar de las dificultades. De acuerdo a
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Bandura (1994), son las experiencias de dominio las que permiten que los estudiantes se convenzan de
que tienen lo necesario para tener éxito y perseverar ante la adversidad recuperandose rapidamente de
los reveses y aunque sus reacciones al estrés, en efecto, alteran su estado emocional, si esta alteracion es
interpretada de manera negativa, como un signo de vulnerabilidad, se generard una creencia de bajo nivel
de eficacia. Si el estado de 4nimo se interpreta de manera positiva, la excitacion afectiva se cataliza como

un energizante de rendimiento y aumenta la percepcion de autoeficacia.

De esta forma los estudiantes tienden a seleccionar las tareas y actividades en las que se sienten
competentes y seguros y evitar aquellas en las que no lo hacen. El sentido de autoeficacia ayuda a crear
sentimientos de serenidad en abordar las tareas y actividades dificiles. Cuando la autoeficacia se ve
trastocada los estudiantes tienden a creer que las cosas son mas dificiles de lo que son, esto fomenta la

ansiedad, el estrés, la depresion, y una vision estrecha sobre como superar las dificultades.
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