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para mejorar las actitudes hacia
las matematicas en secundaria

Evaluation of training strategies to improve attitudes towards
mathematics in secondary

Rosa Maria Gonzalez Jiménez!

Resumen: Disenamos, implementamos y evaluamos (proceso y resultados) un
programa de formacion Actitudes hacia las Matematicas con perspectiva de
Género (PAMQ) dirigido a estudiantes de doce escuelas secundarias publicas
ubicadas en la Ciudad de México (ocho de ellas vespertinas y con bajas cali-
ficaciones en la prueba ENLACE), cuyo proposito fue probar estrategias didac-
ticas para mejorar las actitudes del alumnado hacia las matematicas, desde
una perspectiva de género. El programa consta de cinco estrategias (persuasion,
metacognicion, conflict cognitive e historia de vida) en nueve actividades didacticas
con seis horas de duracion. Para evaluarlo construimos una metodologia mixta
que incluye un analisis interpretativo del proceso (notas y videograbacién de las
sesiones) y un diseno cuasiexperimental con andlisis estadistico (resultados).
En lo general, el PAMG cambid positivamente las actitudes de estudiantes en
la mitad de las escuelas, segun el analisis de algunos factores que incidieron
en aquellos grupos que no experimentaron cambios significativos. Cualitativa-
mente identificamos que hablar en primera persona acerca de las matematicas
y buenas relaciones socio-afectivas en el grupo, inciden positivamente en el
trabajo en el aula.
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intervencion.

Abstract: We design, implement and evaluate (process and results) a training
program (pamg) for students of twelve public high schools located in the City
of Mexico (eight of them evening and low results in the ENLACE test), whose
purpose was to improve and the attitudes of students towards mathematics
from a gender perspective. The program consists of five strategies (persuasion,
metacognition, conflict cognitive and life history) in nine didactic activities with
six hours duration. To evaluate the pamg we build a mixed methodology that
includes an interpretive analysis of the process (notes and videotaping of the
sessions) and a quasi-experimental design with statistical analysis (results), iden-
tifying those specific strategies that positively improved attitudes girls and boys.
Qualitatively, we identify that speaking in the first person about mathematics
and good social-affective relationships in the group, positively impact on the
work in the classroom.

Keywords: attitudes; mathematics; gender studies; junior high school;
intervention.

INTRODUCCION

Es conocida la baja proporcion de estudiantes que ingresan al campo de las
matematicas, en comparacion con otras disciplinas (Menchaca, 2000; OCDE,
2016); particularmente, se sabe de la subrepresentacién de mujeres matematicas
en estudios superiores (Gonzalez, 2006; Espinosa, 2010). Como parte de las
politicas de género del Instituto Nacional de las Mujeres (Inmujeres), nos invi-
taron,? como expertas, a realizar una intervencion cuyo objetivo era mejorar las
actitudes de las alumnas de secundaria hacia las matematicas. El trabajo implicd
tres planos articulados: a) disefo del programa; b) implementacion en doce
escuelas secundarias, y ¢) evaluacion (proceso y resultados), que presentamos
en este reporte.

2 Hace veinte afos iniciamos una Especializacion en Estudios de Género en Educacion en la Univer-
sidad Pedagogica Nacional, una de cuyas lineas de investigacion es precisamente Género y matematicas.
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Esta intervencion la consideramos un ejercicio sistematico y riguroso que
nos permiti6 —ademas de probar en el campo algunas estrategias educativas
que trabajamos en la formacion de especialistas en estudios de género en
educacion desde la intersubjetividad y la dimension afectiva (Gonzalez, 2002,
2012)- comprender mejor los procesos que inciden en la formacién de actitudes
hacia las matematicas. Por lo demds, el programa es un ejemplo, entre otros,
que el profesorado puede disenar cotidianamente en su salon de clase teniendo
en cuenta las caracteristicas de sus estudiantes y el contexto de su escuela,
retomando algunas de las estrategias didacticas que probamos y dando rienda
suelta a su creatividad.

El aprendizaje de las matematicas se considero, por mucho tiempo, como un
problema so6lo cognitivo. Pero hace mas de dos décadas, Mcleod (1992), una
autoridad en educacion matematica, empez6 a enfatizar la importancia de los
afectos, lo que incremento el interés de los especialistas por el llamado dominio
afectivo de la ensenanza, referido a un conjunto de aspectos entre los que se
incluyen actitudes, creencias y emociones, constructos que, si bien tocan todos
los campos de conocimiento, en educacion basica repercuten particularmente
en el aprendizaje de las matematicas (Leder y Forgasz, 2002; Ursini, Ramirez,
Rodriguez, Trigueros y Lozano, 2010, y Ursini, Montes, Ramirez y Garcia, 2012).

Hay diferentes perspectivas tedricas acerca de la dimension emocional;®
segun la nuestra, la dimension afectiva se fundamenta en el psicoanalisis freu-
diano* (como teoria de la intersubjetividad y la representacion-afecto), del cual
se deriva una estrategia didactica especifica para trabajar esta dimension.

DISENO Y EVALUACION DE ESTRATEGIAS ACTITUDINALES

Hay dos concepciones encontradas acerca de como programar y evaluar estra-
tegias formativas. Por una parte, dicha actividad se concibe como la aplicacion
de principios susceptibles de ser explicados causalmente, que se interesa por
los resultados y utiliza disenos cuasiexperimentales para medir si hubo cambios
y en qué sentido (Murillo, 2008). Por otra parte, se entiende como una tarea

3 Veéase la revision de MclLeod (2002) y Gil, Blanco y Guerrero (2005).

A diferencia de otros enfoques que separan lo cognitivo de lo afectivo, para el psicoanalisis la repre-
sentacion (ideas, imagenes o fantasias) estd unida al afecto; este ultimo, con una dimension cuantitativa -mas
0 menos intensa- y otra cualitativa que se manifiesta como placer o displacer (Chiozza, 1998). Cuando la
racionalidad falla, surge el afecto.
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artistica y creativa, imposible de definir en términos de causa y efecto, cuyo
interés se centra sobre todo en el sentido, las relaciones y el proceso desde un
contexto determinado, valiéndose de un enfoque interpretativo (Arthur, Waring,
Coe y Hedges, 2012).

Efectivamente, toda puesta en acto de un programa educativo es singular
(en ocasiones, creativa); sin embargo, el disefio de un programa formativo implica
algunas regularidades (los objetivos, las estrategias didacticas, la experiencia
profesional del docente) y varias situaciones contextuales cambiantes (estudian-
tes con diferentes historias de vida, grupos escolares con distintas relaciones y
trayectorias académicas, condiciones materiales del aula, actitudes hacia el
aprendizaje, etc). El profesional de la educacién, en diversos contextos y grupos
escolares, sabe como proceder para que un programa cumpla con los propésitos
de formacion.

El Inmujeres se interesaba especialmente en un diseno experimental que
llegara a la mayor cantidad de estudiantes; a nosotras nos interesaba sobre todo
comprender qué ocurria en el proceso, por lo que vinculamos metodolégicamen-
te un diseno cuasiexperimental con analisis estadistico (resultados) como un
analisis interpretativo (del proceso), articulacion no exenta de dificultades® que
busca acercar posiciones dicotomicas y excluyentes (Bolivar, 2005), respetando
la l6gica (induccion para el diseno cuasiexperimental y conjetural para la inter-
pretacion de los videos considerados textos) de cada procedimiento. Por cuestion
de espacio, este reporte se centra en el analisis de resultados.

La investigacion implico tres planos reflexivos-programaticos articulados:
1) disefio del Programa de Actitudes hacia las Matematicas con perspectiva de
Género (PAMG), 2) implementacion del programa en doce escuelas secundarias
de la Ciudad de México y 3) disefio metodoldgico de la evaluacién (proceso y
resultados) del PAMG, que a continuacién se describen.

1. DISENO DEL PROGRAMA

a) Construccién logico-conceptual del modelo “Cambio de actitudes hacia las
matematicas con perspectiva de género’”.

> No ignoramos los principios epistémicos y ontoldgicos diferentes de una y otra posicion.
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b) Con base en el modelo anterior, disefio del programa “Actitudes hacia las
matematicas con perspectiva de género” (PAMG), dirigido a estudiantes de 1°
de secundaria.

1.1. FUNDAMENTACION DEL PAMG

El diseno de cualquier programa parte del supuesto de que la formacion puede
incidir en la transformacion del alumnado al que se dirige; el cambio lo enten-
demos en sentido metaférico como “mirar desde otra posicion’; esto es, resigni-
ficar® (las matematicas, en este caso) y resignificar-se en relacion con este
saber-hacer. Este sequndo aspecto es el que abordamos. Ademas de revisar la
literatura, analizamos semanticamente el concepto de actitud, lo que nos per-
mitio formular algunos supuestos previos acerca de como orientar el cambio
que se pretende. Enseguida se presenta una sintesis de algunos fundamentos
teoricos del PAMG.

CAMBIO DE ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS

El término actitud se usa para describir la respuesta evaluativa (positiva, negativa,
indiferente) de alguien hacia una situacion, persona u objeto (Bolivar, 2000). Las
actitudes hacia las matematicas son un constructo multidimensional que incluye
convencionalmente, en el caso de estudiantes, sus creencias acerca de las
matematicas como campo de conocimiento (nivel de dificultad y valor o utilidad)
o0 actividad escolar (interesantes, aburridas), los afectos negativos que provoca
en algunos de ellos resolver problemas matematicos (ansiedad), los afectos
generados por sus experiencias previas (gusto, disgusto), las convicciones que
tienen acerca de su propia capacidad para las matematicas (autoconcepto) y su
tendencia a considerarlas como una actividad intelectual y profesional propia
para hombres (estereotipos de género) (Eccles-Parson, Kaczala, Goff'y Futterman
1982; Gonzalez, 2004a).

® Trabajamos también con las y los docentes de matematicas de las secundarias seleccionadas desde
la prdctica reflexiva (saber desde la accién) de Donald Shon (1983); por cuestion de espacio, no se incluye.
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Mcleod y Mcleod (2002) destacan la confusion conceptual que hay entre acti-
tudes, creencias y afectos, desarrollando un esquema para clasificarlos (figura 1).

Figura 1. Clasificacion de conceptos de dominio afectivo

[Emocionesw [ Actitudes J

Principalmente
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Mas intenso
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Menos intenso

Tanto la informacion (familia, medios de comunicacion) como las experiencias
escolares y extraescolares que cada estudiante tiene con las matematicas van
conformando sus creencias respecto a este campo de conocimiento. Sus practi-
cas en la escuela les generan determinados afectos (gusto, aburrimiento, frus-
tracion), los cuales al repetirse llegan a sedimentarse como actitudes que se
manifiestan como gusto, rechazo o indiferencia por dicha materia (figura 2). En
tanto las actitudes se construyen, son susceptibles de cambio.

Figura 2. Construccion de actitudes
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Formulamos la hipdtesis de investigacion de que si las actitudes hacia las mate-
maticas en el alumnado se originaron a partir de ciertas experiencias repetidas
-que pudieron no ser positivas al generarles creencias y afectos negativos hacia
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la disciplina-, tales actitudes pueden cambiar si se ponen en cuestion sus con-
vicciones negativas y se planean practicas matematicas que les resulten intere-
santes, utiles y ludicas y que los involucren intersubjetivamente.’

No debatiremos en este espacio la literatura que, durante décadas, ha
intentado aclarar si hay diferencias en pruebas de matematicas entre mujeres
y hombres, ya que consideramos que unas y otros no son comparables: par-
timos de un concepto de ser humano® distante del modelo evolutivo y biolo-
gicamente determinado en que se fundamentan las mediciones que comparan
personas y comunidades. Por otra parte, dichas diferencias son realmente
considerables cuando se valoran condiciones socioeconomicas, carencias en
las escuelas, situacion étnica o racial (McGraw, Lubienski y Strutchens, 2006)
que merecen ser analizadas cuando se traducen en condiciones desfavorables
para las mujeres.

La perspectiva de género es una forma de abordar la investigacion que
cuestiona la organizacion sexual dicotomicamente estructurada, organizacion
que puede incidir en creencias y actuacion en contra de las mujeres, a quienes
se les atribuyen habilidades innatas para la vida privada (privilegio del senti-
miento que favorece el cuidado de menores, enfermos y ancianos) en contrapo-
sicion con los hombres, a quienes se les adjudican destrezas para el ambito
publico (el gobierno, la razon sobre el sentimiento, la construccion y la fuerza
fisica) (Gonzdlez, 2012) y que castiga para ellos mostrar sentimiento y los res-
ponsabiliza del sustento familiar.

En educacion hay tres lineas de trabajo en relacién con las mujeres y las
matematicas: las alumnas 1) no pueden (cognicién); 2) no quieren (motivacién),
y 3) no les interesan (estereotipos). La primera alude a su capacidad, la sequnda
a falta de interés y la tercera al ambito cultural. Con el PAMG buscamos estimular
su interés y cuestionar algunos estereotipos: a) que las matematicas son un
campo de conocimiento propio para varones; b) que hasta recientemente las
mujeres se iniciaron en este campo de estudio; ¢) que es un saber abstracto, sin
relacion con la vida cotidiana.

7 La intersubjetividad es acontecimiento, no conciencia; se hace consciente y se integra como experien-
cia en un segundo momento.

8 Un ser humano no es, esta siendo a partir de su origen comunitario, cultura e historia personal (Ricoeur,
2011). Ser hombre o mujer es una pregunta abierta al otro, sin una respuesta definitiva.
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1.2. PROGRAMA ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS CON PERSPECTIVA DE GENERO
(PAMG)

A partir de este modelo disenamos el PAMG. Decidimos que no ensenariamos
matematicas, sino que nos centrariamos en las actitudes hacia las matematicas
incorporando la resolucién de problemas (por ejemplo, encriptar un mensaje,
decidir qué empresa celular les conviene mas). Dimos al programa un enfoque
constructivista sociocultural y lo situamos en el didlogo, la intersubjetividad y la
estética,’ delimitando dos competencias: 1) que el alumnado mejorara sus acti-
tudes hacia las matematicas (valorado a través de un cuestionario); 2) que fueran
capaces de reconocer a mujeres matematicas notables, planteandose los siguien-
tes objetivos:

c) Cuestionar la idea de que las matematicas son dificiles.

d) Presentar el saber matematico como una actividad cultural ltdica y util.

e) Cuestionar la tipificacion de las matematicas como un campo de estudio
propio para varones.

Ademas de la presentacion, encuadre y evaluacion, el PAMG integra nueve
actividades programadas con una duracion aproximada de seis horas (trabajan-
do dos horas por sesién); varios aspectos se cuidaron en el disefio de cada
actividad:

* que el alumnado protagonizara la actividad;

* que se trabajara en equipos y de forma colaborativa;

* que se incluyeran tareas vinculadas con el arte grafico'® y aspectos
practicos;

* que tuviera relacion directa con su vida cotidiana;

* que fueran actividades ludicas y les representaran un reto;

* que propiciaran meta-cognicion (reflexion, acerca de sus propios
pensamientos).

% Lo afectivo, lo sensible ha permanecido practicamente al margen del discurso educativo, a pesar de
su omnipresencia en el aula. La estética, como la recepcion sensible de la expresion humana, abre la puer-
ta a una gama de actividades formativas no sélo en torno al arte, sino especialmente en la recepcion que
el estudiante hace de la actividad que se le propone.

10 Comprenden la utilidad de la geometria para representar su pensamiento de forma abstracta.
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Se trabaj6 cada actividad de acuerdo con los objetivos particulares, incorpo-
rando diversas estrategias didacticas, algunas dirigidas a las creencias o afectos
y una especifica para la dimension intersubjetiva que llamamos historia de vida
(figura 3).

Figura 3. Estrategias didacticas para cambio de actitudes
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Historia de vida es una estrategia original para mejorar la integracion grupal y
el cambio de actitudes hacia determinados conocimientos, que ubica en el centro
la dimension intersubjetiva y afectiva' del acto educativo (Gonzalez, 2012).

El PAMG también incluye tres videos con edicion y tratamiento didactico:
Mujeres matemdticas en México (disefio original nuestro); Las chicas s6lo quie-
ren sumar, del programa de v Los Simpson (editado, con duracion de seis
minutos y tratamiento didactico) y Donald en la Tierra de las matemdgicas
(editado, con tratamiento didactico).

11 El afecto emerge cuando falla la racionalidad. La ciencia moderna occidental con Immanuel Kant
sobrevaloro la racionalidad, categorizando el sentimiento como una expresion infantil y femenina. Por el
contrario, consideramos que solo aquello que nos incumbe afectivamente llega a inquietarnos propiciando
motivacion o rechazo, pero no indiferencia (Gonzalez, 2012).
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2. DISENO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION DEL PAMG

Conjuntamos un enfoque interpretativo del proceso de implementacion del
PAMG con una evaluacion de los resultados (modelo experimental) que permi-
tiera aceptar o rechazar las hipotesis de investigacion.

2.1 DISENO CUASIEXPERIMENTAL

La caracteristica principal de esta modalidad es que los sujetos no son asignados
aleatoriamente a las condiciones experimentales; se utiliza en la investigacion
educativa donde los grupos escolares ya estan conformados y es relevante tra-
bajar en ambientes naturales (Jackson, 2008).

Los sujetos

Se impartio el PAMG a un total de 438 estudiantes de primero de secundaria;
con ese fin asistio una facilitadora a cada una de las escuelas, y una investiga-
dora videograbd las seis horas de sesién (dos horas por dia) y tom6 notas.

El diseno original de la seleccion de escuelas secundarias de la Ciudad de
Meéxico fue bietapico (escuela y grupo) al azar. Comprensiblemente, Inmujeres
nos solicité que incluyéramos nueve secundarias con las mas bajas calificacio-
nes en la prueba de matematicas ENLACE; de la seleccion original conservamos
cinco, tres de ellas en colonias clasificadas de baja o muy baja marginalidad y
el resto en colonias de muy alta marginalidad. En 12 escuelas se impartio el
PAMG y en otra, un programa alterno (educacion sexual) como placebo. Ocho
escuelas son del turno vespertino y cinco del matutino.

Se intervino en un total de 16 grupos -doce experimentales'? y cuatro de
comparacién-" Se incluyeron dos tipos de grupos de comparacion. Tres de ellos
son equivalentes;* a éstos no se les impartié el PAMG y solo se les aplicaron el

12 Los grupos en que se implemento el PAMG.

13 Se refiere a los grupos de las mismas escuelas donde solo se aplico la escala para medir actitudes
hacia las matematicas y a un grupo en otra secundaria al que se impartio otro programa con similares
caracteristicas pero en otro tema (educacion sexual), aplicando la escala antes y después.

1 En educacion se considera un grupo equivalente cuando es del mismo grado escolary de la misma
escuela que el grupo experimental; para verificar la equivalencia se calcula la diferencia de medias con la
prueba T para muestras independientes.
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prey el postest para controlar el efecto “historia” y el aprendizaje del instrumento
de medicion y en otro grupo el programa placebo.

El instrumento

Para evaluar si hubo cambios y en qué sentido, aplicamos la escala Actitudes
hacia las matemdticas (EAM) -validada (confiabilidad y validez de contenido)
con la poblacion de la Ciudad de México (Gonzalez, 2005)- a los grupos selec-
cionados, antes y despueés de impartir el PAMG.

Para analizar los cambios (pre y post) formulamos varias hipétesis de inves-
tigacion con un nivel de confianza de 95% y una potencia estadistica de .80
(Cohen, 1992), que mas adelante se presentan.

ANALISIS DE LA INFORMACION ESTADISTICA

Una vez concluida la etapa de imparticion de los programas a los grupos selec-
cionados, se codifico y capturd la informacion con ayuda del software estadistico
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). Puesto que un aspecto central
del analisis era comparar el resultado de la EAM (antes y después del PAMQ),
tomamos el criterio de suprimir del andlisis a aquellos sujetos que no hubieran
contestado la EAM en el pre o en el post® o también, que no respondieran en
tres 0 mas reactivos de la EAM (pre o post), los cuales sumaron 22 casos, que-
dando un total de 416 estudiantes.

Con el fin de determinar el tipo de prueba estadistica que se utilizaria para
contrastar medias (pre y post), se analizaron los datos de la EAM (pretest) con
la prueba de Kolmogorov-Smirnov para verificar la ‘bondad de ajuste’, y se
obtuvieron los siguientes resultados: 7 .999, p =.217 y p > .05; se determin6 que
la muestra se ajustaba a una distribucion normal.

También se analizd con la prueba de Box, la igualdad de las matrices de
covarianzas, la cual resulté no significativa (F 2.270, p <.000), lo que compromete
la confiabilidad de los resultados de la investigacion. Ya que esta prueba es muy
sensible al tamano de la muestra, se analizd con otros dos tipos de pruebas

> Por inasistencia.
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(Traza de Pillai, Lambada de Wiks, Traza de Hotelling), y resulto significativa en
ambos casos (1.308, p >.271).

Sobre la base de estos criterios estadisticos, se opto por utilizar la prueba T de
Student para grupos relacionados con el fin de analizar las diferencias de medias
(pre y post) y la prueba U de Mann-Whitney para mediciones ordinales.

Estimamos también el tamano del efecto (effect size). Cohen (1992) desa-
rrolld un indice conocido como d que permite conocer no solamente si hay
diferencias significativas, sino también la magnitud del efecto. El indice d para
las diferencias entre las medias de poblaciones esta estandarizado al dividir
éste por la desviacion tipica comun.

=~

A S Y,

s,
Cohen establecié una serie de rangos, y determind que en la prueba T un efecto
pequeno con des igual a 0.2, un efecto mediano es igual a 0.5 y un efecto grande
esigual a .8.

Estos analisis permitieron estimar, a posteriori, la potencia estadistica® que
habla de la validez de la investigacion. Con un efecto de .2 y un nivel de signi-
ficancia de .05, las tablas de Cohen (1992: 158) sefalan que en pruebas de
diferencias de media se requiere una poblacion de 393 sujetos para una poten-
cia de .80. La muestra con la que se trabajo fue de 416 sujetos, por lo que se
cumple con el criterio senalado por el autor.

3. IMPLEMENTACION DEL PAMG

Entre agosto y noviembre del 2011 el PAMG se impartio a estudiantes (47.6%
mujeres) de primer grado de 12 escuelas secundarias. A cada una asistié un
facilitador(a) y una observadora,'’ trabajando simultdneamente tres escuelas
(dos horas por sesion, durante tres dias). Las observadoras tomaron nota de cada
escuela en un formato disenado exprofeso y grabaron las sesiones en que se

16 Se refiere a la probabilidad de resultados significativos; es decir, la aceptacion de la Hi cuando es
verdadera; Cohen (1992) establece como criterio .80.

17" Cada equipo llevaba consigo laptop, bocinas, videograbadora y tripié. Visitaron previamente cada
escuela para entrevistarse con el (la) director(a).
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impartio el PAMG (dos horas por sesion, durante tres dias). Las dos facilitadoras
se especializan en capacitacion laboral (con muchos anos de experiencia docente
en educacion superior, pero sin experiencia con jovenes de secundaria).

Una vez que se inici¢ la implementacion del PAMG, conformamos un labo-
ratorio donde nos reunimos todos los integrantes del equipo para interpretar los
videos (70 horas de grabacién). En la primera semana hicimos una modificacion
menor al programa.*®

PRINCIPALES RESULTADOS

En el cuadro 1 se presentan los resultados por escuela. En relacion con la pri-
mera hipotesis de investigacion, encontramos diferencias significativas al com-
parar el promedio de los resultados de la escala (EAM) antes y después, por lo
que se acepta la H;: los estudiantes que trabajan el PAMG incrementaron
positivamente sus actitudes hacia las matematicas, al comparar antes (pre) y
después (post) de la intervencion (grafico 1).

Grafico 1. Promedio de resultados de la EAM antes
y despues de impartir el PAMG en grupos experimentales
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Fuente: Cuadro 1.

En cuanto a la segqunda hipdtesis de investigacion (H,), encontramos diferencias
significativas positivas en los grupos experimentales (pre y post) con un tamafo

¥ En las escuelas con bajo rendimiento en ENLACE, el alumnado no estaba acostumbrado a trabajar
en equipo, intercambiando opiniones y poniéndose de acuerdo, por lo que implementamos una actividad
para trabajar en pequenos grupos.
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del efecto d .20; por el contrario, no encontramos diferencias significativas en los
grupos de comparacion, con un tamano del efecto de .08 (cuadro 1), por lo que
se acepta la segunda hipotesis de investigacion: los estudiantes que trabajan el
PAMG incrementaron positivamente sus actitudes hacia las matematicas, en com-
paracion con aquellos que no lo trabajan o trabajan otro programa (grafico 2).

Grafico 2. Promedio de resultados de la EAM antes y después
de impartir el PAMG en grupos experimentales y grupos de comparacion
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Fuente: Cuadro 1.

DIFERENCIAS POR ESCUELA

Convencidas de que los resultados generales de las hipotesis de investiga-
cién subsumen aspectos particulares de los procesos, identificamos las dife-
rencias por escuela en la EAM, utilizando el indice d para analizar el tamano
del efecto del PAMG en el alumnado. Observamos que en seis escuelas hubo
un efecto moderado y en seis fue pequeno o insignificante, valorado con el
indice d (cuadro 1).
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Cuadro 1. Media, desviacion tipica, prueba Ty tamano del efecto de la Escala de Actitudes
hacia las Matematicas (EAM)

Grupos/escuelas Pre media | Post media DT T Tamano

(DT) (DM pre y post (nivel de del efecto
significacion) D (1)

Grupo experimental 495 511 8.0 -4931 22

n=348 (7.7) (82) )

Grupo de 50.1 50.7 77 -1.651 08

comparacion n = 91 (7.5) (7.6) (ns)

Grupo experimental 49.7 511 79 -3.002 20

Mujeres n =165 (7.5) (81 9

Grupo experimental 494 51.0 8.1 -2.105 19

Hombres n = 183 (7.9) (83) ®

1. Sec. Técnica 45 448 47.0 53 -2613 41
(4.3) (5.9) @)

2. José Ma. Velasco 453 459 8.1 -512 07
(8.9) (77) (ns)

3. Ledn Felipe 472 488 6.8 -1435 19
(6.3) (7.2) (ns)

4. Sec. Técnica 115 472 50.8 81 -3343 44

G. experimental (7.4) (86) (9

4. Sec. Tecnica 115 471 482 77 -593 14

G. de comparacion (7.8) (77) (ns)

5. Sec. Técnica 53 53.6 55.2 6.7 -1501 23

G. experimental (6.2) (7.3) (ns)

5. Sec. Técnica 53 486 50.3 81 -1426 20

G. de comparacion 9.0) (7.2) (ns)

6. Sec. Técnica 70 50.6 53.7 73 -2498 42

G. experimental (6.8) (7.7 @]

6. SecTécnica 70 497 50.0 70 -350 04

G. de comparacion (6.9) (7.4) (ns)

7. Rep. de Cuba 50.2 512 72 -511 13
(7.2) (7.2) (ns)

8. Carlos A. Carrillo 50.6 514 6.8 -494 11
(7.1) (6.6) (ns)
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9. Sec. Técnica 60 51.2 514 8.4 -191 02
(7.1 95) (ns)

10. SecTécnica 31 529 55.2 6.7 -2.803 34
(6.9) (6.4) (*")

11. Dr. Manuel Barranco 50.7 52.8 88 -2377 23
(84) 93) *

12. Martin V. Gonzalez 514 514 82 -043 03
(8.2) (84) (ns)

13. Diego Rivera 525 529 7.0 -509 05
(6.6) (75) (ns)

El nivel de significacion es un estadistico de prueba en virtud del cual se concluye acerca de la existencia del
fenomeno estudiado, o el riesgo de rechazar erroneamente la Ho.

(**) Significativo al 1%; (*) Significativo al 5%; (ns) No significativo.

Hasta .20, efecto pequeno; entre .21 y .50, efecto moderado; .51 o mas, efecto grande (Cohen, 1992).

Constatamos que en las escuelas en donde se impartieron menos de cuatro
horas del PAMG,'® con diversos inconvenientes como la entrada y salida de
personas, interrupciones (simulacro sismo, examen, etc) (nums. 9, 12 y 13), el
efecto fue insignificante.

Encontramos diferencias importantes (T -4.236, p <.001) al comparar el factor
d por turnos, a favor de escuelas del turno vespertino. Este hecho se ha men-
cionado en otras investigaciones: quienes reciben menos educacion® tienden
a responder mas positivamente (Forgasz, 2010).

Particularmente nos preguntamos como fue que las estrategias del PAMG
mejoraron de manera significativa la actitud hacia las matematicas en la mitad
de las escuelas y por qué en otras seis no hubo cambios estadisticamente
significativos. Retomamos las grabaciones (70 horas), y procedimos de la
siguiente forma:

a) Observamos en dos ocasiones cuatro videos de las tres sesiones (uno por
cada facilitador), tomando nota de lo mas significativo de cada actividad
(contexto, situacion, formas de comunicacion entre el (1a) facilitador(a) y

19 En un caso por simulacro de sismo, en otro porque el director argumentd no haber recibido el oficio y
en uno mas por pérdida de las llaves del salén de computo, no se impartieron las seis horas programadas.

2 Las secundarias vespertinas —en comparacion con las matutinas- tienen menos alumnas, son grupos
mas reducidos y hay estudiantes mayores de 13 afos. Por no tratarse de una muestra aleatoria, no analiza-
mos diferencias por turno.
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el grupo y el alumnado, respuesta del alumnado ante cada actividad
didactica propuesta).?*

b) Formulamos algunas conjeturas acerca de las escenas, que fuimos acla-
rando y enriqueciendo con la observacion de otros videos. Comentamos
estas inferencias con las investigadoras vy las facilitadoras participantes
para conocer su punto de vista.

c) Continuamos interpretando videos de otras escuelas, hasta que decidimos
que era suficiente lo que muestran las escenas, para validar las
conjeturas.

d) Por ultimo, contrastamos algunos aspectos de las escuelas donde mejo-
raron las actitudes del alumnado hacia las matematicas (facilitador, for-
mas de relacion, infraestructura, etc) con las escuelas donde no hubo
avances importantes.

B) INTERPRETACION DEL PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL PAMG

En el laboratorio revisamos las grabaciones en las que iniciamos con dos pre-
guntas generales: écomo se llevo a cabo la actividad? y équé efecto producian
las diferentes estrategias didacticas programadas? Si bien en la mayoria hubo
una buena recepcion, en dos escuelas el video dura poco por ‘no haber recibido
el oficio a tiempo”.?

A algunas de las escuelas vespertinas se les conoce como “escuelas basurero’,
que es revelador de la mala opinion que se tiene tanto de la escuela como del
alumnado que ahi llega. En todas las escuelas se contaba con un espacio para
la proyeccion de videos, y se identifican tres tipos: a) salén tipo teatro con butacas
fijas; b) sala de computo con mesas; ¢) espacio en la biblioteca, con mesas movi-
bles. La mejor opcion para trabajar el PAMG fue la cy la peor la a.

La actitud del alumnado fue en algunos casos de confrontacién (malas
palabras, parejas besandose, riéndose y haciendo tanto ruido que era imposible
escucharse); después de un rato, entre ellos empezaban a callarse y pedir
atencion.

2l En esta primera observacion no contdbamos con informaciéon acerca de en qué grupos habian
mejorado las actitudes y en cudles no.

22 |as investigadoras asistieron una semana antes de la actividad a cada escuela para presentarse
con el directivo y conocer las instalaciones en que se iba a implementar el PAMG.
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ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA EL CAMBIO DE ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS?

Cada actividad se correspondia con un tipo de estrategia didactica (grafico 3); a
continuacion se describe cada una de las actividades.

PERSUASION

Los videos lograron captar el interés y emocionaron a buena parte del alumnado.
Dieron excelentes resultados para problematizar algunas creencias en relacion
con las matematicas. El video Donald, a pesar de haberse producido hace mas
de 80 anos (1935), contintia siendo vigente para mostrar una dimensioén cultural
de hacer matematicas; particularmente persuade en el sentido de que las mate-
maticas son utiles para la vida cotidiana y que no se trata solamente de un
saber abstracto sin relacion con el mundo: la musica, la arquitectura o el juego
de estrategia (ajedrez).

Por su parte, el video Mujeres matemadticas en México atrajo la atencion del
grupo y permitio dar a conocer las aportaciones que algunas mujeres han hecho
al campo de las matematicas. Debido al alto volumen de la musica, no se escu-
cha con claridad el mensaje de la voz; opinaron que es un video corto y claro
para los fines que persigue, segun los comentarios de las alumnas al concluir:
‘Ahi faltamos nosotras”.

Una situacion muy desagradable que se repitié en todos los grupos fue la
burla racista que genera la imagen de la primera matematica afroamericana
Evelyn Boyd (“qué fea’; ‘ja ja, se parece a tu abuela”). El tema de la discriminacion
racial en México es un problema muy presente y denunciado, aunque poco
trabajado en la escuela, e implicaria por si mismo destinarle no sélo algunas
horas en la clase, sino una practica cotidiana involucrando a todos los agentes
educativos.

El video Trabajo en equipo, el cual se incluyé debido a que la mayoria de
los grupos vespertinos no estan acostumbrados a esta forma de actividad, les
fue significativo cuando evaluaron el PAMG: “Aprendi que es importante trabajar
en equipo’.

% El PAMG se puede consultar en Gonzalez (2013).
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CONFLICTO COGNITIVO

El video de dibujos animados de la Familia Simpson Las ninas solo quieren
sumarrelata que a Juliana, quien fue alumna de la escuela primaria de la ciudad
de Springfield, le organizan una ceremonia en el auditorio para reconocer sus
éxitos profesionales. El director Skinner recuerda en su exposicion que ella fue
muy buena alumna; Juliana interrumpe y comenta: “Bueno, no tanto en mate-
maticas’, a lo que Skinner responde: “Bueno, es 16gico, eres mujer... lo que quise
decir es que los ninos son mejores en Matematicas, Ciencias, materias de
verdad”. Posteriormente presentan como separan a nifos y ninas en la clase
de Matematicas. Lisa se disfraza de nino para entrar a las clases que a ellos
les imparten, ya que en la de ninas sélo se preocupan por su autoestima 'y
no les ensenan a resolver problemas.

La reaccion de las alumnas no se hace esperar, quienes se apresuran a senalar
que ellas son mejores en las clases de Matematicas.** El mensaje de este video
consigue que hablen en primera persona expresando su disgusto. En el caso de
los alumnos, no se dan por aludidos, aunque muestran atencion al tema.

La sola exposicion de los videos no produce el efecto esperado; es importante
el trabajo didactico, en el que se les formulan preguntas especificas que apuntan
a la reflexion de sus propios pensamientos.”

METACOGNICION

La reflexion®® y el didlogo son centrales en esta estrategia; si el alumnado
reflexiona acerca del método que sigue para resolver un problema y este pro-
ceder le resulta clarificador, es posible que modifique sus creencias acerca de
las matematicas (son dificiles) y que le genere placer afrontar el reto.

Por su parte, el dialogo, a decir de Hans-Georg Gadamer, entra en el marco de
la pregunta-respuesta, de la llamada y la escucha, elementos entranablemente

% Esto es cierto, ya que el alumnado de secundaria en las escuelas es evaluado por sus profesores
(as), quienes en promedio califican mejor a las alumnas que a los alumnos (Gonzélez, 2005).

% Por ejemplo, en el video de Mujeres matemdticas en México, a la pregunta de la facilitadora si
conocian alguna mujer matematica comenta un estudiante ‘yo pensé que no habia matematicas famosas’,
a lo que algunos asienten. Nuevamente les interroga, épor qué pensaban eso? ‘no conocia a ninguna’; y
por qué sera que no conocias a ninguna ‘bueno, tampoco conocia a matematicos, ja ja."

% Entendida como “una continua interaccion entre el pensamiento y la acciéon” (Schon, 1983).
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unidos. Las posibilidades de dialogar entre facilitador (F) y estudiantes (E) y de E
entre ellos (as) pasa porque se interroguen y se escuchen, y esto sélo es posible
en pequenos grupos.

La actividad “Numero secreto” pretendia mostrar que resolver problemas
puede implicar complejidad, pero también diversion, cuando se consigue. Si
alguna actividad se trabajé en equipo -entendiendo por esto no sélo un peque-
no numero de estudiantes reunidos, sino la participacion colectiva en que cada
cual realizd una parte para conseguir resolver el problema que se les planteaba-,
fue “niimero secreto” que incluyé didlogo y reflexion. Resulto muy gratificante
ver cdmo varios equipos se mostraban satisfechos de sus resultados.

‘Encriptacion de mensajes' pretendié vincular el cifrado y descifrado de men-
sajes con la resolucion de problemas que implica analisis, reflexion y descubri-
miento. Resulto interesante y divertida para buena parte del alumnado, que se
sorprendio por la creacion de codigos creativos y mensajes positivos que mani-
fiestan afecto (“quiero decirles que los quiero”). Esta actividad fue la que menos
comprendieron el facilitador y las facilitadoras y en la cual mostraron su descono-
cimiento de la ensenanza de las matemadticas en el momento del cierre.

El conocimiento que el facilitador tenia del programa incidi¢ positivamente:
los dos que participaron en el diseno del PAMG tuvieron mejores resultados. Las
formas de relacién y comunicacion entre el alumnado (conocido como clima
escolar) fueron otro aspecto que favorecié mejores resultados.

METODO DE CASO

‘La mejor decisién” consiste en que por equipos el alumnado elija, de tres
companias de telefonia celular cuyas tarifas de prepago se le proporcionan,
cudl de ellas es la mas conveniente y por qué. Dicha estrategia ofrece 1a posi-
bilidad de vincular el contenido tematico con el entorno social y aplicar los
conocimientos a situaciones cotidianas.

La actividad no resultd muy interesante ni divertida, pues al estar en equipos
se comunican poco y no saben ponerse de acuerdo. Ademas, dos de las facili-
tadoras no comprendieron bien el sentido de la actividad:*® mostrar que, si se
clarifican diferentes aspectos de la oferta de cada empresa telefoénica (costo,

27 Actividad sugerida por la doctora Gisela Espinosa.
% Una se enfocd mas en estimar el costo por llamada y la otra no propiciaba la reflexion.
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atractivo del celular, calidad de comunicacion, etc), se pueden tomar decisiones
informadas.

‘Cuadro cubista” fue la actividad que mas interesé al alumnado, ya que es
una de las que apuntan precisamente a la dimension afectiva. Se les pide que
dibujen una pintura en la que ocupen figuras geométricas. Se les explica bre-
vemente quién y donde se creo lo que se conoce como dibujo cubista. La fina-
lidad era reforzar la idea de que las matematicas no son solamente algoritmos
0 conocimiento sin sentido para la vida cotidiana.

El dibujo logroé que el alumnado expresara muy diferentes imagenes y senti-
mientos y diera rienda suelta a la creatividad: frecuentemente dibujaron grafitis?
(en otros casos muestran dibujos simples o convencionales, como casas o perso-
nas). A algunos equipos incluso hubo que pedirles varias veces que terminaran
el trabajo, pues el tiempo destinado a otras actividades habia concluido.

Consideramos que se ha menospreciado la comunicacion grafica como
medio de expresion y comunicacion en este nivel educativo.

HISTORIA DE VIDA

Originalmente se planted que en pequenos grupos cada estudiante hablara de
su experiencia personal con las matematicas; pronto constatamos que no estan
acostumbrados a hablar en primera persona (burlas, desinterés de companeros),
por lo que hicimos algunas modificaciones y pedimos que tres hablaran de
experiencias positivas y tres de negativas, intentando propiciar la reflexion al
respecto. Las experiencias negativas fueron especialmente conmovedoras.

Relacionamos cada uno de los reactivos (pre y post) de los resultados en la
Escala con la prueba no paramétrica de Wilcoxon; a continuacion presentamos
las actividades y estrategias didacticas, el objetivo y los reactivos, reportando
solamente aquellos con un nivel de significacion de 5% o menor.

2 Los grafitis suelen asociarse a la violencia juvenil, parece que es una de las formas de comunicacion
de estos jovenes.
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Cuadro 2. Nivel de significancia estadistica en la relacion de actividad, objetivos y reactivos

Actividades PAMG y Objetivo Reactivos Nivel de

estrategias didacticas significancia

-Video familia Simson Incrementar la auto- 8. Mi habilidad para -

-Video mujeres confianza en sus las matematicas es

matematicas(metacognicion y | capacidades muy buena. X

persuasion) matematicas 18. Soy bueno (a) en *
matematicas.

-Numero secreto Cuestionar la idea de | 14. Me parecen muy s

-Encriptacién de mensajes que las matematicas | faciles las

(metacognicion) son dificiles matematicas.

-Toma de decisiones (método | Presentar las 1. Las matematicas me o+

de caso) matematicas como un | ayudan a tomar

-Donald y la Tierra de las actividad util y valiosa | decisiones

Matemégicas (persuasion)

-Dibujo cubista (trabajo en Disminuir el temor 11. Me siento 4+

equipo)

que genera hacer
matematicas

intranquilo (a) en clase
de matematicas.

-Dibujo cubista (trabajo en
equipo)

-Gusto por las matematicas
(historia de vida)

Considerar interesante
y divertido la
resolucion de
problemas

2. Las matematicas
pueden ser divertidas.

Kk

(**) Significativo al 1%; (*) Significativo al 5%

(+) Especialmente para las alumnas; (++) especialmente para los alumnos

Por ultimo, correlacionamos algunas variables como cantidad de estudiantes por
grupo, clima del aula®, indice de feminidad y prueba Enlace con el puntaje D'y
promedio de resultados en EAM (pre) identificando relacion entre puntaje D y clima

de aulay (cuadro 3).

30

Esta variable surgio en la observacion de los videos en el laboratorio; nos percatamos que un
ambiente socio-afectivo positivo de interaccion en el aula favorecia la implementacion del PAMG en el
grupo; posteriormente, le asignamos un valor a cada grupo (1 = muy malo y 5 = muy bueno).
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Cuadro 3. Correlacion entre variables seleccionadas

Variables 1 2 3 4 5 6
1.Puntaje D -193 -148 | 782* | -388 -228
2EAM (Pre) 106 191 A78 | 721
3. No. estudiantes por gpo. 152 002 -007
4.Clima del aula -103 147
5.Indice de feminidad 204
6. Prueba ENLACE

(**) Significativo al 1%; (*) Significativo al 5%

APRENDIZAIJES DEL PAMG

Enseguida se describen algunos aprendizajes que nos dejé la implementacion

del PAMG, mediante la interpretacion de los videos:

. Las actividades funcionan mejor con instrucciones claras y cortas; cuando
se dificulta la comprension es bueno poner un ejemplo con un grupo para
que todos observen.

. ElI mejor antidoto para la indisciplina son las actividades que le hacen
sentido y le resultan interesantes al alumnado, cuando menos a la mayoria.
. Muy diversos factores influyeron en mejorar las actitudes del PAMG: la com-
presion del programa; estilo de comunicacion y ensefanza del facilitador;
grupos con aceptable relacion entre ellos(as) y no mayormente apaticos
con el aprendizaje (buen ambiente de aula); contar con un aula con mo-
biliario movible para trabajar en pequenos grupos, libre de interferencias,
y haber cubierto el total de actividades didacticas sefaladas en el PAMG

. No cubrir todas las actividades del PAMG, malas instalaciones y mal am-
biente de aula afectaron el cumplimiento de los objetivos en seis escuelas.
. La posibilidad de que el alumnado sea el protagonista en la formacion
pasa por el trabajo en equipo previamente planificado.

Al finalizar la imparticion del PAMG se pedia al alumnado que evaluara los tres
dias de trabajo, preguntandoles qué aprendieron y como se sintieron. Tres aspectos
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destacan en sus respuestas en lo general: a) fue divertido hacer matematicas; b)
las mujeres pueden ser tan buenas como los hombres en matematicas; c) las
ventajas del trabajo en equipo. A continuacion, algunos ejemplos.

Ana Angélica: “Que las mujeres también pueden estudiar matematicas”.

Maria Fernanda: “A trabajar en equipo y que las mujeres son igual de buenas para
las matematicas que los hombres.., me senti bien, tranquila”.

Raymundo: “Aprendi a convivir en equipo y mucho de matematicas.. me senti ali-
vianado y bien”.

Cercle: “Se me hizo muy interesante lo del pictograma... gracias por venir a ensenar-
nos, a hacernos entender que podemos convivir en equipo y la importancia de las
matematicas”.

Giovanny: “Con muchas ganas de aprender mas sobre las matematicas’.

DISCUSION

Al finalizar la evaluacion (experimental) confirmamos que cumplimos con el objetivo
de la intervencion que pretendia mejorar significativamente las actitudes hacia las
matematicas en alumnas de secundaria a través del PAMG, programa que disena-
mos a partir del analisis conceptual de actitud, del cual derivamos estrategias didac-
ticas que incluyeron las dimensiones creencias cognitivo-afectivas aunadas y
relacional, obteniendo mejoras en el sentido de resignificar a las matematicas (reac-
tivos 1y 2: Las matemdticas pueden ser divertidas, Me ayudan a tomar decisiones)
y resignificar-se en relacion con sus habilidades en la disciplina (reactivo 8: Mi
habilidad para las matemdticas es muy buena) y disminuir la ansiedad que les
genera (reactivo 11: Me siento intranquila en clase de matemdticas).

Al analizar por escuelas, en seis de las doce escuelas encontramos que
mejoraron significativamente sus actitudes hacia las matematica con 99% de
confianza y en 3 escuelas mas el efecto fue pequeno.

El conceptualizar cognicion-afecto como dos caras de una misma moneda
y la dimension personal-relacional humana iluminaron aspectos que
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usualmente las categorias individuo, cognicion y emocion no permiten observar
ni trabajar pedagogicamente.

Al incorporar una perspectiva de género a traves de dos videos -la partici-
pacion historica de mujeres en el campo de las matematicas y una caricatura
en donde el director de una escuela descalifica a una exalumna senalando que
era buena estudiante “pero no en materias de verdad, como matematicas’- gene-
roé una reaccion de rechazo en buena parte de las alumnas quienes mostraron
abiertamente su negativa a tal afirmacion, actividades que seguramente
incidieron en las respuestas en la post aplicacion del cuestionario en torno a
que es un conocimiento propio para varones y que las mujeres han ingresado
a este campo recientemente.

Las escuelas vespertinas -con mas bajos puntajes en matematicas previo a la
intervencion- fueron las que en mayor medida mejoraron sus actitudes hacia las
matematicas y el estereotipo de que es un saber sin relacién con la vida cotidiana,
confirmando lo sefalado por otras investigaciones en el sentido de lo provechoso
de destinar mas y mejores recursos a quienes cuentan con menos oportunidades.

La actividad que incluimos para trabajar en equipo -con un video que no
dura mas de tres minutos-, aunado a la forma en que se movieron las bancas
para conformar los equipos en aquellos salones que lo permitian fueron favo-
rables para la comunicacion y trabajo en pequenos grupos; asi mismo, en
algunas ocasiones se logrd una aceptable-buena comunicacion a través de los
dibujos que seria deseable investigar en futuras investigaciones con jovenes.

Fue un error subestimar el saber del profesorado de secundaria el cual lleva
anos; a pesar de que facilitadores llevan muchos anos de experiencia formando
profesionistas fueron evidentes sus limitaciones en las dos primeras semanas
para trabajar con jovenes de secundaria; también la formacion pedagdgica de
uno de ellos y su involucramiento con el diseno del programa.

Dos de las actividades -numero secreto e encriptacion de mensajes- se
relacionaron positivamente con la idea de que las matematicas son dificiles,
especialmente para los alumnos. El video de Donald favorecié que el alumnado
contemplara las matematicas con una actividad util y valiosa.

Consideramos que la intervencion resultd novedosa en mas de un sentido.
Desde una perspectiva didactica, la formacion de actitudes ha tomado realce en
la ultima década, pero aun hay escasa investigacion acerca de como transformar
positivamente las actitudes hacia el aprendizaje, sobre todo en el caso particular
de las matematicas; al respecto, probamos dos estrategias didacticas innovadoras
(persuasion y cuéntame U tu historia) que mostraron ser efectivas, la primera en
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el andlisis experimental y la segunda en el interpretativo en donde el alumnado
se expresa con mayor amplitud la valoracion que hace del curso que recibio.

Desde un enfoque ético-politico, el PAMG pretende garantizar la igualdad
de derechos y oportunidades para ninas y mujeres en este campo de conoci-
miento; logramos que las alumnas mejoraran sus actitudes hacia las matema-
ticas conociendo a mujeres sobresalientes en esta materia, lo que les permitio
cuestionarla como una actividad propia de los varones.

Metodoldgicamente, se probaron maneras de investigar integrando perspec-
tivas antagonicas -un diseno cuasiexperimental y un analisis interpretativo- y
haciéndolas coincidir en una propuesta para mejorar la comprension/explicacion
de fenomenos complejos como la intervencion educativa.

Hubiera sido deseable aplicar de nuevo el cuestionario de actitudes al alum-
nado dos anos después, ya que ignoramos el efecto del PAMG a mas largo
plazo; sin embargo, en México los estudios de este tipo en educacién practica-
mente son inexistentes.
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