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cQué harian sin las matematicas y sin nosotros?

Pongan un poco de imaginacion. Todos nosotros en un arca o en
una nave espacial, alejandonos de “ellos” y diciendo “jAdios! Hasta
siempre, que les vaya bien” ... y en el arca o en la nave todos los
libros de matematicas, los elementos de computacion, las
calculadoras, las reglas, los compases, los numeros, las graficas, los
teoremas, los conceptos y los métodos... Todos nosotros juntos en la
lejania, pero cuidando de nuestro gran tesoro... las reacciones
mundiales serian inmediatas. Si bien en un primer momento las
noticias podrian ser curiosas (“Se fueron todos los profesores de
matematicas”, “jQué alivio!”, “zVolverang”, “iAdios al fracaso
escolar!”, *Un mundo sin numeros”...) y las reacciones de algunos
chicos y chicas podrian ser preocupantes (“Ya era hora”, “szDe
verdade”, “szSeguro que se fueron?”) pronto, la pardlisis mundial se
produciria: billetes sin cifras, sastres sin cintas de medir, termémetros
sin escalas, cajeros sin posibilidades de contar, enfermeras sin
farmacos medibles, electrocardiogramas sin curva, loterias sin
nuameros, coches sin velocimetro,... recuerden que en este escenario
no estamos “ni nosotros ni ellas”... seguramente en pocos minutos
gran parte de la humanidad quedaria colapsada y pronto
empezariamos a recibir mensajes insistentes pidiendo ayuda

(“vuelvan rapido”, “si quieren irse ustedes vayanse pero que ellas

regresen”, “ellas no son solo suyas”...).

Alsina (2006)
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Resumen

En la sociedad actual existe un consenso de que las matematicas son parte
fundamental de la formacion basica del ser humano, que contribuyen al desarrollo
intelectual de los estudiantes. Sin embargo, los datos publicados mundialmente en
2016 por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
y el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) acerca del
rendimiento en matematicas reflejan un alto porcentaje de alumnos con fracaso
escolar y una falta generalizada de conocimientos matematicos (Diaz & Villegas,
2013). Para aportar informacion acerca de los factores que podrian intervenir en
esta situacion, el objetivo de la investigacion fue conocer si influyen las creencias
hacia la estadistica de los profesores de la Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza en el uso de los recursos semiéticos en su clase de estadistica y cual es
el efecto de éstos en el rendimiento académico de los alumnos en estadistica.
Participaron 5 profesores que imparten la asignatura de Estadistica descriptiva de
la carrera de Psicologia de la FES Zaragoza. Se analizd el discurso de los
profesores de estadistica, por medio de videograbaciones de las clases de
estadistica, haciendo una clasificacion de recursos formales y no formales, las
creencias hacia la estadistica de los profesores se evaluaron por medio de la
adaptacién del instrumento MRBQ y se tomaron en cuenta las calificaciones
finales del grupo de alumnos del curso de estadistica. No se encontr6 una
regularidad entre el tipo de creencias de los docentes acerca de la estadistica y el
uso de recursos semiéticos en su clase, tampoco hubo un patron homogéneo
entre las calificaciones asignadas por los docentes. Esto se puede atribuir a la
diferencia en la formacién de los docentes y las formas de evaluar de cada uno de

ellos, que repercuten en el proceso de enseflianza y aprendizaje de los alumnos.



Introduccion

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) en
2012 el 55% de los alumnos mexicanos no alcanzé el nivel de competencias
basicas en matematicas y en el Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos (PISA por sus siglas en inglés), el alumno promedio en México obtiene
413 puntos en matematicas, el puntaje promedio en la OCDE es de 494, una
diferencia con México que equivale a casi dos afos de escolaridad; los alumnos
mexicanos de mas alto rendimiento obtienen el mismo puntaje que un alumno
promedio en Japon (OCDE, 2013).

De acuerdo con el INEE (2016) y la OCDE (2013, 2016) en la sociedad
actual existe un consenso de que las matematicas son parte fundamental de la
formacion basica del ser humano, que contribuyen al desarrollo intelectual de los
estudiantes. Sin embargo, los datos publicados acerca del rendimiento en
matematicas reflejan un alto porcentaje de alumnos con fracaso escolar y una falta
generalizada de conocimientos matematicos. El bajo rendimiento escolar por parte
de los alumnos es causa de preocupacion en la sociedad contemporanea,
forzando asi a los investigadores, profesores y padres de familia a investigar las

causas y factores que lo propician (Diaz & Villegas, 2013).

Marchesi y Hernandez (2003) mencionan que los componentes principales
del bajo rendimiento son: falta de conocimientos y habilidades cognitivas, la
ausencia de motivacion, interés y de afectos positivos. Es por ello por lo que las
dificultades en el aprendizaje de las matematicas surgen a cualquier edad y nivel

educativo (Gomez-Chacdn, 2000).

Gbmez-Chacon (2009) sefiala que en las ultimas dos décadas el éxito o
fracaso en el area de Matematicas no depende unicamente del contenido
matematico (algoritmos y procedimientos) sino que se presentan otros factores
como las actitudes, sentimientos y emociones en la tarea matematica (ansiedad,
frustracion, alegria), los valores y creencias de las Matematicas y el proceso de

ensefanza-aprendizaje.



Tradicionalmente el aprendizaje es medido con base en los logros
académicos de los aspectos cognitivos, aun cuando se ha reconocido que
cuestiones afectivas determinan la calidad del aprendizaje. Sobre todo, los
trabajos pioneros de McLeod, en este tema (1988, 1992, 1994, en Gil, Guerrero &
Blanco, 2006), demuestran que elementos afectivos estan fuertemente arraigados
al sujeto y son esenciales en el proceso de ensefianza-aprendizaje. A esto se le
llamé dominio afectivo. Lafortune y Saint-Pierre (1994, citado en Gémez-Chacon,
2000) y McLeod (1989) lo definen como una amplia gama de sentimientos vy
estados de animo diferentes a la cognicion, que incluyen las actitudes, creencias,
emociones, valores, comportamiento moral y ético, desarrollo personal, la

motivacion y la atribucion.

Gil et al. (2006) mencionan que las emociones, actitudes y creencias de los
estudiantes son elementos indispensables para la comprension de las
matematicas, es una relacion que se retroalimenta, pues la experiencia de los
estudiantes ante las matematicas genera distintas reacciones emocionales que
conllevan a la formacion de creencias y éstas influyen directamente en su

aprendizaje y capacidad de aprender.

En este sentido, De Faria (2008) menciona que la experiencia que tienen
los estudiantes cuando aprenden matematicas puede provocar distintas
reacciones emocionales que influyen en sus creencias, y a su vez las creencias
influyen en su comportamiento ante el aprendizaje y su capacidad para aprender,
de esta forma la relacién entre creencias y aprendizaje es ciclica; asi mismo las
creencias en los profesores acerca de la disciplina, ensefianza y aprendizaje

moldean las actividades que se llevan a cabo en el aula.

Los estudiantes cuando aprenden matematicas reciben continuos estimulos
matematicos (problemas matematicos, relaciones con el profesor, etc.) que le
provocan tension y ante ellos reacciona emocionalmente de forma positiva o
negativa, esta reaccién esta condicionada por sus creencias acerca de si mismo y
acerca de las matematicas, cuando el individuo experimenta las mismas

situaciones con las mismas reacciones afectivas, provocara que la reaccion



emocional se automatice y solidifique sus actitudes. Las actitudes y emociones
influiran en las creencias y su formacién en la matematica (Gémez-Chacén, 1997);
es comun encontrar estudiantes que le atribuyen a las matematicas caracteristicas
que la hacen parecer dificil, aburrida o compleja dependiendo de sus experiencias,
con las cuales se proporcionan elementos para construir, desarrollar, fortalecer,
cambiar, disminuir o desaparecer dichas creencias en relacion con las
Matematicas (Martinez-Padron, 2013).

Callejo y Vila (2003) indican que las creencias matematicas representan
ideas asociadas con actividades y procesos como ejercicios y problemas, con el
aprendizaje y con la forma de proceder en el quehacer matematico; también que
poseen diferentes componentes como el cognitivo (comprension); afectivo
(sentimientos); y el contextual (modo de hacer matematicas). Destacando que su
alto grado de estabilidad se debe mas al componente cognitivo que al afectivo.
También plantean que las creencias pueden darse con diferentes grados de
consciencia; que estan ligadas a las situaciones y que son algo menos que

conocimiento. Estos autores definen las creencias como:

“Un tipo de conocimiento subjetivo referido a un contenido concreto
sobre el cual versan; tienen un fuerte componente cognitivo que
predomina sobre el afectivo y estan ligados a situaciones. Aunque
tienen un alto grado de estabilidad, pueden evolucionar gracias a la
confrontacion con experiencias que las pueden desestabilizar: las
creencias se van construyendo y transformando a lo largo de toda la

vida” (Callejo & Vila, 2003, pp. 180-181).

La importancia de las creencias de los docentes ha tenido como
consecuencia el desarrollo de multiples estudios destinados a esclarecer aspectos
como las creencias acerca de la ensefianza, del aprendizaje y del estudiante,

considerados como pensamientos esenciales de los docentes, dado que afectan



sus procesos de planificacién, instrucciéon y evaluacion (Estévez-Nenninger,
Valdés-Cuervo, Arreola-Olivarria & Zavala-Escalante, 2014). Comunmente, el
conocimiento de los profesores universitarios en México acerca de los procesos de
ensefianza y aprendizaje es producto de la experiencia y del efecto de la
socializacion que les hace repetir los esquemas y modelos de los profesores que
les ensefiaron cuando fueron estudiantes. Los docentes universitarios suelen
carecer de formacion didactica especifica o general; mas bien, su formacién
corresponde al campo de la disciplina que ensefan. Los estudios que involucran al
docente, y en particular, sus creencias con respecto al aprendizaje, a la
ensefianza y al estudiante son escasos en nuestro contexto en el nivel de

educacioén superior, sobre todo en la estadistica.



1. Matematicas y Estadistica en la actualidad

La importancia de la estadistica en la actualidad no se pone en discusion y hoy es
parte del curriculo de matematicas en educacion primaria y secundaria en muchos
paises, debido a su utilidad en la vida diaria, su papel instrumental en otras
disciplinas y su importancia en el desarrollo de un razonamiento critico. Casi todos
los programas universitarios incluyen en su plan de estudios, al menos un curso
de estadistica. Es evidente que la dinamica del mundo actual exige que todo
ciudadano, para ejercer sus derechos y comprender su entorno, requiere de una
cierta alfabetizacion en estadistica. Una de las caracteristicas de las matematicas
en la actualidad es su uso en todas las areas del quehacer humano, desde las
actividades cotidianas hasta la investigacién cientifica, la produccién y la
prestacion de servicios. Como consecuencia, el ser humano se encuentra con la
necesidad constante de aprender conocimientos relacionados con esta disciplina,
pues estamos inmersos en grandes cantidades de datos con los que nos invaden
los medios de comunicacion en la forma de tablas y graficos, y es necesario ser
capaces de comprender y usar esta informacion. Mas aun, es preciso saber
comunicar a otros el uso de argumentos estadisticos, el desarrollo de estas
habilidades se denomina alfabetizacion estadistica o cultura estadistica, la cual
debiera estar garantizada por el Gobierno para fortalecer el buen funcionamiento
de la sociedad y de la democracia. De esta forma, la inversion en alfabetizacién
estadistica es también una inversion en el bienestar individual y colectivo de los
ciudadanos (Batanero, 2009; Behar, 2001; Del Pino & Estrella, 2012; Morales,
Cardoso & Cerecedo, 2014).

Segun la Secretaria de Educacion Publica (SEP) en 2011, menciona que la
formacion matematica la cual permite a los individuos enfrentar con éxito los
problemas de la vida cotidiana depende en gran parte de los conocimientos
adquiridos y de las habilidades y actitudes desarrolladas durante la educacion
basica. En México, el planteamiento central de los programas de estudios en
educacion basica, en cuanto a la metodologia didactica que se sugiere para el

estudio de las matematicas, consiste en utilizar y enfocarse en situaciones



problematicas que despierten el interés de los alumnos y los inviten a reflexionar,
a encontrar diferentes formas de resolver los problemas y a formular argumentos
que validen los resultados. Al mismo tiempo, las situaciones planteadas deberan

implicar justamente los conocimientos y habilidades que se quieren desarrollar.

Los contenidos de teoria estadistica y de matematica dependen de la
necesidad de fortalecer el entendimiento de una estrategia conceptual para la
resolucion de problemas contextualizados, reforzados con ejemplos que ilustren
de una manera mas vivencial el significado de la teoria. En resumen: mas
problemas reales, mas datos, mas analisis exploratorio de datos, menos
probabilidad (Behar, 2001).

Los sistemas educativos en paises desarrollados han sido sensibles a las
necesidades anteriormente descritas, y la Estadistica esta integrada al curriculo de
las Matematicas desde la educacién elemental, sin embargo en México, a pesar
que desde la reforma educativa de 1975 se reconoce la necesidad de brindar
informacion sobre probabilidad y estadistica en educacién basica, su incorporaciéon
en el nivel medio superior ha sido mucho mas lenta que en otros paises; ademas,
su avance no ha sido uniforme en los diversos sistemas de bachillerato que

operan en el sistema educativo mexicano (Juarez & Insunza, 2014).

Existen diversas investigaciones como las de Castafeda-Gonzalez y
Alvarez-Tostado (2004), Dubon (s.f.) y Velarde y Medina (2013) que demuestran
los altos indices de reprobacion en Matematicas tanto en México como diversos
paises de Latinoamérica, que causan el rechazo a dicha materia y a carreras
afines, desercion y atraso académico. Algunas de las variables involucradas
fueron las habilidades matematicas, creencias acerca de las matematicas,

ensefanza de los contenidos, actitudes hacia las matematicas.

Ocampo, Martinez, De las Fuentes y Zatarain (2010) mencionan que en los
profesores del nivel superior esta presente la preocupacion por el aumento del



fracaso universitario, ya sea el abandono, repeticion del curso o asignaturas,
ausentismo y pasividad de los alumnos; México cuenta con aproximadamente
1,800 instituciones de educacién superior. En el afio 2004, la matricula se estimo
en 2,384,858 estudiantes y la tasa de desercion fue de estimo del 53%. La figura

1, presenta el indice de desercion en América Latina.

Figura 1. indice de desercién en educacion superior en Latinoamérica.

Tomando como referencia el Informe sobre la gestion directiva 2010-2014
del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (nivel bachillerato), Matematicas (Algebra, Geometria y
Estadistica) representa una de las materias que tienen los niveles de acreditacion

mas bajos o mayor indice de reprobacion en los seis semestres (Munoz, 2014).

Juarez e Insunza (2014) mencionan que la estadistica es vista por muchos
alumnos y profesores como una materia llena de férmulas y procedimientos que
se deben memorizar para resolver un problema. Esta problematica ha sido
resumida de la siguiente manera: 1) Los estudiantes igualan a la estadistica con
las matematicas, y por tanto, esperan que el énfasis esté en numeros, calculos,

férmulas y procedimientos, 2) Los estudiantes se sienten frustrados con el



desorden y cantidad de los datos, 3) El contexto en muchos problemas
estadisticos puede engafnar a los estudiantes, debido a que, con base en su
experiencia, creen que es suficiente con dar una respuesta, mas que seleccionar
un procedimiento estadistico apropiado. Lo anterior se debe a que en muchos
programas de estudio la estadistica es reducida a tareas en las que los
estudiantes organizan un pequefio conjunto de datos, construyen gréficas y
calculan algunos estadisticos (por ejemplo: media, mediana, desviacion estandar).
Este enfoque de ensefianza fomenta el uso y memorizacion de formulas y
procedimientos, y poco ayuda al desarrollo del razonamiento y del pensamiento

estadistico de los estudiantes.

Mato y De la Torre (2010) opinan en sentido contrario, es decir, que la
adquisicion de ciertas habilidades matematicas basicas y la comprension de
determinados conceptos son imprescindibles para un funcionamiento efectivo en
la sociedad actual. Sin embargo, es frecuente observar la preocupacion de
muchos alumnos y profesores por el rendimiento inadecuado y por el rechazo y la

apatia hacia la asignatura de matematicas.

En cuanto al proceso de ensefianza-aprendizaje en matematicas y
estadistica se puede mencionar que, siguiendo a Socas, Hernandez y Palarea
(2014) las dificultades y los errores en el aprendizaje de las Matematicas se ha
convertido en tema de estudio e investigacion en Educacion Matematica, ya que,
sin importar su antiguedad, los resultados y esquemas teoricos, aun hay
cuestiones no resueltas. Especificamente, consideran que “en las investigaciones
en Educacion Matematica se observa un creciente interés por lograr modelos que
faciliten las concepciones inadecuadas y prevean e interpreten los errores de los
alumnos” (p.20).

En la sociedad moderna del conocimiento lo mas importante es qué
hacemos con la informacion adquirida, cémo la integramos de forma significativa y

cémo se aplica al contexto cotidiano (Ahumada & Gonzalez, 2004).



Frecuentemente la ensefianza de la estadistica es reducida a sélo unas
cuantas sesiones de clase y el trabajo en el aula se reduce unicamente a calculos
o propiedades con poca o nula oportunidad de disefar, realizar experimentos,
analisis de datos. Como consecuencia los estudiantes terminan sus estudios de
nivel basico con escasa comprension de principios basicos de la materia, lo que
explica que posteriormente tengan problemas en la aplicacion en su vida

cotidiana, escolar o profesional (Meletiou, 2003).

Por esta razén se requiere de un modelo de ensefanza y aprendizaje que
no esté enfocado en el contenido sino en el proceso de creacion de dicho
contenido y en los recursos que se utilizan para el desarrollo del conocimiento; un
modelo de ensefianza y aprendizaje de este tipo requiere un cambio de paradigma
por parte de los docentes, asi como nuevos y variados recursos de aprendizaje.
En este nuevo modelo el profesor toma la postura de ser un guia del aprendizaje
facilitando a los alumnos los medios y recursos para ir descubriendo y

construyendo su propio conocimiento (Ahumada & Gonzalez, 2004).

Existe un cambio de enfoque, que da prioridad al razonamiento estadistico
y se presenta a la estadistica como un instrumento para resolver problemas y no
s6lo como un conjunto de técnicas; sin embargo para que pueda ser realizado se
requiere de cultura estadistica: a) capacidad para interpretar y evaluar
criticamente la informacion estadistica, los argumentos apoyados en datos y b)
capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tal informacién

estadistica cuando sea relevante (Gal, 2002).

Enseflar y Aprender Matematicas corresponde a la actividad de
reconstrucciéon de organizaciones matematicas para poderlas utilizar en nuevas
situaciones y bajo distintas condiciones. La ensefianza o tarea docente consiste
basicamente en dirigir dicha reconstrucciéon (en particular las condiciones que
mejor lo permiten), mientras que el aprendizaje puede considerarse como el fruto
de la reconstruccion, ya sea individual o grupal. De esta forma el objetivo de un
proceso de ensefianza y aprendizaje puede formularse en términos de los

componentes de las organizaciones matematicas que se requieren reconstruir:
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qué tipos de problemas se pueden resolver, con qué técnicas, con qué elementos

descriptivos y justificativos, cual es el marco que lo sustenta, etc. (Bosch, 2000).

El cambio o evolucion en la ensefianza de la estadistica a nivel escolar,
dependera de que los profesores se encuentren convencidos de que la estadistica
es una disciplina muy util para los alumnos. Sin embargo, en este proceso también
es fundamental que ellos estén suficientemente preparados para enseiar, para
lograrlo es necesario reformular los planes de estudio, que los profesores

conozcan el contenido y la pedagogia de la asignatura (Juarez & Insunza, 2014).

Al respecto, Sorto (2006) sefiala que los profesores deberian tener: a)
conocimiento de la materia, conocimiento pedagdgico, conocimiento de los
estudiantes como aprendices y conocimiento de la evaluacién; b) ser capaces de
manejar discusiones en clase, establecer una cultura de razonamiento
matematico, disefiar y seleccionar tareas, analizar el pensamiento y el desempefio

de los estudiantes, y planear la instruccién.

La ensefianza en general y la ensefanza de la estadistica en particular,
cambian muy lentamente. Si comparamos la evolucion de la actividad humana,
respecto a los avances de la ciencia y la tecnologia, seguramente se demostraria
que la forma de ensefiar ha cambiado muy poco, puesto que cambiar el enfoque
de ensefanza o los contenidos de un curso tradicional requiere la ruptura de

paradigmas e inclusive cambios generacionales (Behar, 2001).

Etxandi (2007) afirma que un profesorado comprometido con la Matematica
y su didactica, con un historial de dedicacion al area, provocara una reflexiéon de la
importancia de este conocimiento para una ciudadania activa y critica, instruyendo
acerca de los contenidos esenciales del curriculo y sus consecuencias en el

mundo real.
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Behar (2001) propone como objetivos fundamentales, para un curso
introductorio, desarrollar las siguientes competencias: habilidad para trasladar la
estadistica a situaciones de la vida cotidiana, conocer los conceptos basicos de la
estadistica, sintetizar los componentes y datos de un estudio estadistico y
comunicar los resultados de una manera clara y eficaz. Aunque existen diferencias
en la aplicacion de la estadistica segun la disciplina a la que se dirige, la tendencia
en las nuevas propuestas de ensefanza se enfoca en fortalecer el pensamiento

estadistico y no tanto en el aprendizaje de férmulas y ecuaciones.

Una docencia de calidad debe incitar la relacion entre los profesores vy
alumnos, asi como la colaboracién entre los docentes como una comunidad
profesional del aprendizaje, cuyo objetivo sea mejorar el aprendizaje activo y
colectivo; para el desarrollo de este modelo de docencia se debe integrar la teoria
con la practica situada en la escuela, respetando las diferencias en las
capacidades y estilos de aprendizaje de los alumnos, utilizando diferentes

estrategias (Montecinos, 2003).

El profesor debe ayudar a sus alumnos a aprender, utilizando una serie de
habilidades docentes basicas y motivadoras. Dentro de dichas habilidades
estarian aquellas acciones, conductas, actitudes y patrones de comportamiento
que estan presentes en el aula, ligadas a las competencias, estilos de ensefianza

y aprendizaje, y a las funciones y finalidades de la ensefianza (Roman, 2008).

El profesor es el encargado de crear el ambiente educativo adecuado y de
controlar el proceso de ensefianza mediante técnicas y métodos de instrucciéon
para el alumno. Ademas, los profesores deben comprender el proceso de
aprendizaje de sus estudiantes, tener claras las dificultades especificas y sobre
todo considerar los medios y recursos adecuados para guiar a los estudiantes en

la comprensién (Gonzalez-Peiteado, 2013).
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Socas (1997) hace referencia a cinco diferentes dificultades que presentan
los alumnos en el conocimiento matematico: las especificidades de los procesos
de pensamiento matematico, los procedimientos de ensefianza que se desarrollan
en el aula, los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos y las actitudes

afectivas y emocionales hacia las matematicas.

Para Reyes (2006) los factores que influyen que dificultan el aprendizaje e
influyen en la desercién y reprobacion son propios de los alumnos como la falta de
técnicas efectivas para el estudio, falta de valoracion, etc., y otros que dependen
del docente como la falta de una metodologia pedagogica adecuada, falta de
procedimientos, calidad y cantidad de los medios y recursos para el proceso de

ensefanza y aprendizaje.

Actualmente se puede observar en los profesores preocupacion por mejorar
la eficacia y su papel como docente, principalmente por la evidencia de que las
formas de ensefianza tradicionales no estan dando los resultados deseados
(Behar, 2001). Por lo tanto, cuando los profesores practican la ensefianza lo hacen
con el apoyo de un conjunto de creencias sobre si mismo como docente, sobre la
actividad de ensefianza, etc., asi mismo, estos profesores comparten algunas
creencias, cualidades, caracteristicas y practicas importantes (McCombs &
Whisler, 1997).
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2. Creencias acerca de las matematicas y estadistica

En la sociedad actual existe consenso de que las matematicas son parte
fundamental de la formacion basica del ser humano y de que contribuyen al
desarrollo intelectual de los estudiantes. En este sentido, Leo (2012, citado en
Martinez-Padrén, 2014) menciona que a pesar de que las Matematicas siempre se
han hecho presentes en la vida cotidiana y son importantes para el desarrollo
humano, hay personas que no pueden manejarlas, provocando prejuicios que
impiden el logro de un mejor rendimiento académico en la asignatura. Quizas por
ello no es extraordinario observar que los datos publicados sobre el rendimiento
en matematicas (Garcia, Cardoso & Cerecedo, 2014; OCDE, 2013, 2016)
muestren un alto porcentaje de alumnos con fracaso escolar y una falta

generalizada de conocimientos matematicos (Diaz & Villegas, 2013).

El bajo rendimiento escolar de los alumnos es causa de preocupacion en la
sociedad contemporanea, forzando asi a los investigadores, profesores y padres
de familia a investigar las causas y factores que lo propician (Diaz & Villegas,
2013).

Marchesi y Hernandez (2003), mencionan que los componentes principales
del bajo rendimiento son: falta de conocimientos y habilidades cognitivas, la
ausencia de motivacion, interés y de afectos positivos. Es por ello por lo que las
dificultades en el aprendizaje de las matematicas surgen en cualquier nivel
educativo y edad (Gémez-Chacén, 2000). Asi mismo Gbémez-Chacén (2009)
sefiala, en las ultimas dos décadas, que el éxito o fracaso en el area de
Matematicas no depende unicamente del contenido en el conocimiento
matematico (algoritmos y procedimientos); sino que se presentan otros factores
como las actitudes, sentimientos y emociones en la tarea matematica (como
ansiedad, frustracién, alegria) y los valores y creencias acerca de las Matematicas

y el proceso de enseianza y aprendizaje.
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De acuerdo con De Faria (2008) plantea que la “alfabetizacion emocional”
estaba enfocada hacia la educacion de los afectos, emociones, creencias y

actitudes como elementos fundamentales en la calidad del aprendizaje.

Segun Martinez-Padrén (2009), todo aquello que se piensa, se dice o se
hace en el salén de clases, genera ciertas creencias que no favorecen el
desarrollo y aprovechamiento de las clases de Matematicas, ni beneficia en las
actitudes hacia la asignatura, pues en la mayoria de las clases no se presentan

cambios significativos y conservan el desarrollo de la clase de manera expositiva.

La experiencia que tiene el alumno al aprender matematicas le provoca
diferentes reacciones emocionales que terminan influyendo en sus creencias, y
éstas influyen en su comportamiento y capacidad para aprender matematicas, asi
mismo las creencias de los docentes acerca de las matematicas moldean las

actividades que se desarrollan en el salén de clases (Caballero & Blanco, 2007).

La importancia y la insistencia en las creencias es, hoy en dia, incluso
aceptada por el profesor quien cada vez esta mas dispuesto a reconocerlas como
elementos esenciales en el seguimiento y evaluacion del proceso de ensefianza-

aprendizaje (Gémez-Chacén, 2007).

Llinares (1991) y Pajares (1992) definen las creencias como conocimientos
subjetivos, poco elaborados, generados de forma individual para explicarse y

justificar muchas de las decisiones y actos personales y profesionales.

Callejo y Vila (2003) las definen como un tipo de conocimiento subjetivo
referido a un contenido concreto sobre el cual versan; tienen un fuerte
componente cognitivo que predomina sobre el afectivo y estan ligadas a las
situaciones. Aunque tienen un alto grado de estabilidad pueden evolucionar

gracias a la confrontacion con experiencias que las pueden desestabilizar: las
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creencias se van construyendo y transformando a lo largo de toda la vida (pp. 180-
181).

Para Gomez Chacon (2000), las creencias constituyen parte del
conocimiento y pertenecen al dominio cognitivo de los sujetos, permitiéndole
organizar y filtrar la informacion recibida sobre la base de la que ya fue procesada.

También estan compuestas por elementos afectivos, evaluativos y sociales.

De acuerdo con Gomez-Chacdn (2007), los sistemas de creencias acerca
de las matematicas estan constituidos sobre la educacion matematica, sobre si
mismos y sobre el contexto. Si el objeto concreto es la matematica, es comun
encontrar estudiantes, docentes y otros miembros de la sociedad que califican a
esta asignatura como dificil, aburrida o compleja. Esto puede generarse a
consecuencia de vivir y compartir experiencias, positivas o negativas, dentro o
fuera del aula, pues en este contexto se encuentran diferentes fuentes que
proporcionan elementos para la construccion, desarrollo, fortalecimiento, cambio,
disminucién o desaparicion de creencias en relacion con la escuela, con los

docentes o con la matematica y procesos ligados a ella (Martinez-Padrén, 2013).

Previamente McLeod (1992), habia establecido cuatro elementos
esenciales de las creencias en educacion matematica:

e Sobre las matematicas

e Sobre uno mismo

e Sobre la ensefianza de las matematicas

e Sobre el contexto social

Algunos autores (Callejo & Vila, 2003; Vila & Callejo, 2004; entre otros)
indican que las creencias matematicas representan ideas asociadas con
actividades y procesos como ejercicios y problemas, con el aprendizaje y con la
forma de proceder en el quehacer matematico; también que poseen diferentes
componentes como el cognitivo (comprension); afectivo (sentimientos); y el

contextual (modo de hacer matematicas). Destacando que su alto grado de

16



estabilidad se debe mas al componente cognitivo que al afectivo. Ademas,
agregan que las creencias pueden darse con diferentes grados de conciencia; que

estan ligadas a las situaciones y que son algo menos que conocimiento.

Para Schoenfeld (1992), las creencias son referidas como uno de los
componentes del conocimiento subjetivo o implicito del individuo sobre las
Matematicas, su ensefanza y aprendizaje y sobre si mismo en relacion con la
disciplina, que esta basada en la experiencia que le permite al individuo organizar
y filtrar las informaciones recibidas y construir su nocion de realidad y su visién del

mundo.

Martinez-Padrén (2013) menciona, en relacion con la funciéon de las
creencias, que éstas se comportan como principios rectores de las acciones de los
sujetos y suelen estar conectadas con sentimientos, emociones y actitudes hacia

las matematicas.

Para Ernest (1989), no puede ocurrir una reforma o cambio en la
ensefanza de las matematicas si las creencias mas sostenidas de los profesores
sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje no se modifican. Estas
creencias, un tanto a diferencia de Gomez-Chacon (2007), segun Ernest estan
sujetas al menos a tres componentes: visidn de la naturaleza de las matematicas,
ensefanza de las matematicas y los procesos de aprendizaje de las matematicas.
Este autor identifica tres tipos de creencias respecto a la ensefanza de las

matematicas:

e Instrumentalista: este consiste en una visidn acerca de las matematicas
como una herramienta, con la finalidad de contribuir al desarrollo de
otras ciencias y técnicas, se visualizan las matematicas como un
conjunto de reglas y habilidades que se utilizan para la ejecucion de un
fin externo (vision utilitarista), en la ensefianza se enfatiza en reglas y

procedimientos.
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e Platonista: este tipo de creencia concibe a las matematicas como un
cuerpo estatico y unificado de conocimiento. Se considera a la
matematica como un descubrimiento, enfatiza en el significado
matematico de los conceptos y la logica de los procedimientos
matematicos.

e Resolucion de problemas: esta es una visidon dinamica de las
matematicas; ademas, se le concibe como un producto cultural y como
un campo de creacion e invencidon humana en continua expansion.
Desde esta perspectiva el profesor actia como mediador en la

construcciéon del conocimiento matematico.

Estas creencias por parte de los docentes pueden tener un poderoso
impacto en la forma en que los alumnos aprenden y utilizan las matematicas y, por
lo tanto, pueden ser un obstaculo al aprendizaje de las matematicas. Los alumnos
que tienen unas creencias rigidas y negativas de las matematicas y su
aprendizaje, facilmente se convertiran en aprendices pasivos, que cuando
aprenden, enfatizan la memoria sobre la comprensién (Pehkonen & Torner, 1996,
citado en De Faria, 2008).

Existen varios enfoques tedricos sobre las creencias, entre ellos el de la
teoria del significado de Godino y Batanero (1994, citado en Flores, 1995),
formulada en el ambito de la educacidon matematica. La teoria de integracion
informativa, que tiene como fundamento que la mayoria de los juicios y decisiones
humanas son el resultado de algunos procesos algebraicos; que estan
determinados por diferentes creencias y en cada una de las creencias se pueden
diferenciar dos parametros 1) la favorabilidad hacia la informacién (donde la
intencion y la conducta deben de estar en el mismo nivel), y 2) la importancia que
le da la persona a la informacién, otro factor importante en este modelo es la
actitud inicial, es decir, el conocimiento previo o predisposicién hacia el objeto
(Sanchez & Mesa, 1998).
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Sin embargo, una de las perspectivas tedricas mas sodlidas, y que es
considerada una de las mas completas, es la de Fishbein y Ajzen (1980, citada en
Reyes, 2007) denominada Teoria de la Accion Razonada, siendo una teoria
general del comportamiento humano planteada por buscar el origen de cierta
conducta en las creencias que el individuo mantiene al realizar dicha accién. La
teoria asegura que se puede predecir la conducta tomando como referencia las
actitudes, intenciones conductuales y creencias; donde las intenciones estan en
funcion de una evaluacion personal o bien de una actitud hacia la conducta una
evaluacion social o norma subjetiva, es decir el sujeto realizara cualquier actividad
que evaluan como correcta o deseable para ellos y socialmente. Ha sido aplicada
a estudios con diferentes variables que intentan predecir y comprender la
planificacion familiar, alcoholismo, el voto, y entre ellas se encuentra también
comportamientos institucionales como el del docente y su comportamiento en el

aula, nifios con necesidades especiales en el aula habitual, etc.

Ajzen y Fishbein (1975, citado en Reyes, 2007) definen tres tipos de

creencias:

e Creencias descriptivas: Son aquellas que se obtienen de la observacion
directa.

e Creencias inferenciales: Tienen su origen en las creencias descriptivas y
se basan en la relacion probabilistica entre las creencias que se basan
en un razonamiento deductivo.

e Creencias informativas: Se obtienen mediante la informacion que

proporcionan otros acerca de un objeto.

Entre los trabajos encontrados, en la literatura revisada para esta tesis,
referentes al tema de creencias y matematicas destacan algunas investigaciones
tedricas interesadas en definir el concepto y la formacion de creencias, asimismo,
en describir el estado del arte de las creencias (De Faria, 2008; Hernandez, 2011;
Reyes, 2007). Algunas otras tratan sobre: las creencias acerca de las matematicas
en estudiantes (Barrantes, 2008; Gémez-Chacén, Op’t Eynde & De Corte, 2006),
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las actitudes y las emociones ante las matematicas de estudiantes para profesores
(Caballero & Blanco, 2007; Flores, 1995), las creencias en torno a la resolucion de
problemas (Callejo & Vila, 2003; Gamboa & Moreira-Mora, 2017; Lera & Deulofeu,
2014;), las creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en
docentes y alumnos (Castillo, Sanchez & Juarez, 2018), las concepciones y las
creencias de los profesores universitarios (Flores, 1995; Moreno & Azcarate, 2003;
Vilanova, Mateos-Sanz & Garcia, 2011), las concepciones y las creencias de los
profesores de secundaria (Gil & Rico, 2003) y sobre el disefio de cuestionarios de

creencias sobre las matematicas (Vizcaino, Manzano & Casas, 2015).

En la misma idea de conocer las caracteristicas de las investigaciones en
creencias acerca de las matematicas, se realizé un modesto analisis bibliométrico
en la base de datos Scopus (base de datos que contiene 18,000 revistas
publicadas por mas de 5,000 editores internacionales, que tiene una cobertura
desde 1996 e incluye patentes, asi como dos métricas de factor de impacto de la
investigacién como son Scimago Journal Rank (SCR) y SNIP (Source-normalized
impact Paper) de la Universidad de Leyden). El analisis se realizdé bajo los

siguientes criterios: afo, de 2010-2018 y area, Psicologia y Matematicas.

En la Figura 2 se muestra la frecuencia de trabajos publicados por afo
relacionados con las creencias y matematicas. Se encontré6 un total de 154
documentos, en 25 de ellos la muestra contempla a profesores de todos los
niveles; sin embargo, no se encontraron articulos de creencias y estadistica. Es
importante enfatizar que, dentro de los ultimos ocho afos, México unicamente
realizd 2 trabajos, correspondientes al afio 2015 y 2016, los autores de dichos
trabajos son Martinez-Sierra y Miranda-Tirado; y Misfeldt, Jankvist y Aguilar,
respectivamente (Figura 3).
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Figura 2. Documentos publicados sobre creencias y matematicas.

Scopus

United States
Australia
Spain
Gemany
China

France
Malaysia
Turkey

Canada

Mexico

=]
wn
—
=]
—
n
2
5
&
(%]
o
4=
=]

Documents
Copyright © 2018 Elsevier B.V. All rights reserved. Scopus® is a registered trademark of Elsevier B.V.

Figura 3. Paises de las publicaciones realizadas en el tema de creencias y matematicas
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De la misma forma se examind el tema de semidtica y matematicas.
Unicamente se encontraron 16 documentos (Figura 4). Destaca que México no

tuvo ninguna publicacién en el periodo examinado (Figura 5).
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Dentro del analisis bibliométrico se encontrd que las investigaciones acerca
de las creencias y estadistica son nulas, sin embargo si existen estudios
relacionados con creencias y matematicas, en México unicamente se registraron
dos trabajos, los cuales se centran en 1) las creencias de los profesores de
secundaria acerca de la tecnologia como una herramienta en la ensefianza de las
matematicas, aunque en el estudio participa un autor mexicano (Aguilar, M. S.), el
estudio no se desarrollé con una muestra mexicana y 2) creencias hacia las
matematicas de estudiantes mexicanos de secundaria. La semidtica con relacion a
las matematicas es un tema poco explorado, puesto que en los ultimos ocho afios

hay muy pocos trabajos registrados.

El proceso semidtico se da en la comunicacion entre dos o mas personas,
haciendo uso de signos presentes; con la interaccion cotidiana se amplia el
conocimiento de cada individuo, nuevas formas de conocer su medio y
relacionarse con el mismo, por tanto, es importante conocer qué es un signo y cual
es el papel que tiene en la comunicacion y para la adquisicibn de nuevos

conocimientos (Ariza, 2009).

23



3. Lenguaje, semidtica y recursos semioticos

Se entiende por semidtica a la ciencia que estudia todos los signos que conforman
el lenguaje; los signos es todo lo que representa otra cosa, es decir lo que esta en
lugar de otra cosa, y aquello que se representa es el significado (Beuchot, 2004);
finalmente se define al lenguaje como la capacidad que tienen las personas para
expresar su pensamiento y comunicarse por medio de un sistema de signos
vocales y graficos lo que permite que el intercambio de la informacion sea
controlado, para poder comunicar de forma adecuada lo que se pretende, siempre
tomando en cuenta las limitaciones contextuales del lenguaje, es por eso que se
considera como una herramienta que ayuda a la regulacion del pensamiento y
finalmente de la conducta. Por lo anterior las funciones que cumple el lenguaje son
la de representar (sustitucion del objeto por la palabra), organizar las acciones (por
medio de la palabra), asi como, regular y estructurar el comportamiento social
(Larraga, s.f.; Puig, 2003; Vigotsky, 2005 citado en Garcia, 2012).

Asi, el lenguaje forma parte de un sistema arbitrario de signos abstractos
que son reconocidos por un grupo social, con el fin de comunicar sus
pensamientos y sentimientos, donde el signo cumple la funcién de mediador entre
el individuo y el contexto, de tal manera que pasa de lo interpsicologico a lo
intrapsicologico, lo que asegura la reconstruccidn interna o internalizacion de la
accion (Ratford, 2006; Vigotsky, 2005, en Garcia, 2012).

El lenguaje es, entonces, una herramienta mental (cognitiva) primaria que
facilita la adquisicién de otras herramientas y es utilizada en distintas funciones
mentales como la atencidén, la memoria y el pensamiento légico matematico
(Garcia, 2012). Dennett (s.f.) utiliza la metafora de la produccion textual (Hardy &
Jackson, 1998), proponiendo que la conciencia, y en consecuencia el lenguaje,
son como un texto que se produce y se revisa constantemente, el cual produce el
cambio y acumulacion de informacion; tanto la conciencia como el lenguaje se

constituyen en elementos no permanentes y en movimiento constante. Los
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conceptos matematicos también son parte de esta descripcidn, pues éstos

igualmente estan siempre en constante construccion, siendo asi gran parte de la

problematica (D'Amore, 2011).

Goodenough (1971, citado en Serrano, 2005) clasifica las normas que rigen

el comportamiento linguistico del lenguaje natural en cinco sistemas. Esta

clasificacion facilita el estudio del lenguaje que se utiliza en el aula, los sistemas

sintactico, semantico y simbdlico son de principal interés en la actividad escolar y

matematica. Menciona que el sistema del lenguaje natural comparte algunas

caracteristicas con el sistema del lenguaje matematico, en la Tabla 1 se describe

cada uno de ellos:

Tabla 1.

Clasificacion del lenguaje natural y el lenguaje matematico (Goodenough, 1971)

Sistema del lenguaje natural

Fonolégico

Morfolégico

Sintactico

Semantico

Simbdlico

Engloba normas para distinguir sonidos,
entonacién, acentos y reglas para |la
organizacién; la unidad basica es el fonema, a
partir de las cuales se construye el vocabulario

de una lengua.

Principios en los cuales se combinan formas

(morfemas) para construir palabras.

Principios mediantes los cuales se ordenan

palabras y frases.

Normas de las palabras y expresiones para

transmitir significados.

Principios de los usos expresivos y evocativos
de las formas linguisticas, por ejemplo,

sentimientos y emociones.
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Sistema del lenguaje matematico

Principios y normas para distinguir sonidos
(fonemas), entonacion, acentos, asi como para
. su organizacion.
Fonolégico o
*Estos principios, reglas y fonemas son
basicamente los mismos que los del lenguaje
natural.
Principios y reglas para el uso de simbolos y

Simbdlico y grafico B _ o
para la construccion de diagramas y graficos.

Orden y validez de Ilas expresiones

Sintactico )
construidas.
Reglas relacionadas con el significado dado
Semantico por el uso de los objetos de los elementos
anteriores.
Principios y reglas de la expresion sobre
Expresivo y evocativo sentimientos y emociones del lenguaje y la

actividad matematica.

En general, las distinciones de estos dos sistemas demuestran la
complejidad del lenguaje matematico, lo ideal seria que los docentes pudieran
orientarse y utilizar las bases de este sistema en sus clases y que pudieran ser

reflejadas en los alumnos (Serrano, 2005).

Las matematicas vistas como un lenguaje deben considerarse por su
competencia comunicativa como una de las cuestiones mas importantes y
significativas (Pimm, 2002), donde el problema fundamental de la ensefianza de
las matematicas deberia ser la construccién de significados, mas que el manejo
riguroso y preciso con que muchas veces se identifica la disciplina (Thom, 1973,
citado en Pimm, 2002).
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El aprendizaje de las matematicas no se puede plantear unicamente por
medio del aprendizaje de signos individuales o aislados, sino mas bien de
"Sistemas Matematicos de Signos (SMS)", caracterizados porque son una
coleccion de simbolos, junto con reglas mas o menos explicitas, para identificarlos
y combinarlos, que poseen dimensiones sintacticas, semanticas, pragmaticas,
funcionales y significativas dentro de la disciplina (Puig, 1994, 2003, citado en
Garcia 2012).

El lenguaje cotidiano se aprende de manera natural, y se puede llamar
lenguaje primario; y el lenguaje matematico es una construccion posterior, se
puede considerar como un lenguaje secundario para establecer y describir
relaciones especificas, en este caso cuantitativas. Con lo mencionado
anteriormente, se sugiere que la asimilacion del lenguaje matematico deberia ser
mas simple y accesible que el lenguaje cotidiano, puesto que proviene del primero
(lenguaje cotidiano), donde la construccion de conceptos matematicos se llevaria
a cabo por aproximaciones sucesivas, elementos en construccion y comparacion,
sin embargo en la actualidad este fendbmeno no sucede asi, inclusive el lenguaje
matematico sigue siendo no solo no accesible a los profesores, sino que presenta

retos significativos para conseguirlo (Alcala, 2002).

El discurso del profesor y el rol que tiene en el aula ha asumido que el
lenguaje es el unico y principal medio para el proceso de ensefianza aprendizaje
en la escuela y que sélo hay una forma de utilizar dicho lenguaje, en este caso el

uso del lenguaje materno o primario (Manghi, 2010).

Una de las causas principales de los errores en el aprendizaje se ubica en
la dificultad que conlleva el aprendizaje de un lenguaje especifico y diferente al
lenguaje cotidiano lo anterior sugiere que muchos de los errores que tienen los
estudiantes respecto al manejo del lenguaje cotidiano repercuten en la
construccion, interpretacion y valoraciéon del significado del lenguaje matematico,
asi se puede inferir que el problema del aprendizaje de las matematicas esta
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ligado al manejo del lenguaje primario, por lo que seria posible resolverlo si se
contara con un amplio desarrollo de dicho lenguaje, lo cual se manifiesta

claramente insuficiente (Garcia, 2012).

Existe una gran dificultad en los alumnos al entender de lo que se les esta
hablando, por una parte, se debe a la forma en como y para qué se plantea, donde
ademas el papel del profesor comienza a ser muy importante con respecto al
lenguaje usado en el aula, por lo cual podria decirse que asumir el fracaso de los

alumnos es ajeno a factores directos del docente es falso (Ortega y Ortega, s.f.).

En los ultimos afos, principalmente los paises anglosajones se han
preocupado por la ampliacion del foco de ensefianza respecto al lenguaje escrito y
oral hacia el reconocimiento de la importancia de otros recursos semioticos
involucrados en este proceso, y sugieren que la variedad y complejidad del uso de
éstos, debiera ser implementado en la formacion de los docentes. La variedad de
recursos semioéticos va desde la interaccidon cara a cara del docente-alumno, uso
del pizarrén hasta medios tecnoldgicos y la inclusion de recursos como dibujos,

fotos, mapas, tablas, graficas, etc. (Manghi, 2013).

Por tanto, se define como recursos semidticos a aquellas herramientas para
la representacion y comunicacion desarrolladas por los seres humanos y su
cultura; estos recursos se utilizan para crear significado y sus derivados: el habla,
la escritura, fotos, esquemas, formulas, caricaturas, graficas, etc., los cuales
pueden ser combinados. Y se distinguen tres tipos: el medio cara a cara, el medio
impreso y el medio electrénico (Kress & Van Leeuwen, 1996; kress, et. al., 2001,
en Manghi, 2013).

Garcia (2012) plantea entonces, que el profesor debe aprender a
manejarse con simultaneidad, en al menos dos lenguajes, el cotidiano y el
matematico, sin que ello conlleve a tener la capacidad de trasladar y/o traducir de

manera directa de un lenguaje a otro.
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En la actualidad las investigaciones acerca de la alfabetizacion de diversas
disciplinas ya no solo se centran en discursos formados a partir del lenguaje
escrito, sino también de multiples recursos semiodticos como graficas, mapas,
imagenes, entre otros. Donde el profesor utiliza estos recursos multimodales para

crear significado y regular el conocimiento del alumnado (Manghi, 2010).

Una de las dificultades mas reconocidas del discurso matematico es que en
el proceso de ensefianza-aprendizaje se pueden presentar diversas traducciones
de un codigo a otro, por ejemplo, representar un elemento escrito para luego
representarlo en un grafico, estas traducciones son denominadas por O’Halloran
(2005), como macrotransiciones semioticas y deben ser el foco principal de
atencion de los docentes de matematicas. Esto refleja que lo importante no sélo es
aprender el contenido de esta disciplina, sino la forma adecuada de representar y

comunicar.

Manghi (2013) plantea que hay muchas formas de crear significado en el
ambito escolar, por esta razén no es suficiente que los alumnos dominen
unicamente una forma de comunicacion en el proceso de aprendizaje. La etapa
escolar brinda al alumno la oportunidad de desarrollar sus herramientas
comunicativas y linguisticas, es decir, ampliar su repertorio de herramientas
semidticas. El aprendizaje de nuevas formas de comunicar y representar se ha
denominado “alfabetizaciones multiples”, que abarca el aprendizaje semidtico que
ha sido convencializado a través de diversos recursos semidticos: esquemas,

graficas, fotos, figuras, tablas, imagenes, dibujos, etc.

Para Arzarello, Robutti y Sabena (2009), los recursos semidticos son
cualquier signo que se puede identificar como representaciéon de algo en particular
y su significado es socialmente aceptado. Para Arzarello (2006), los recursos
semiodticos tienen una funcién transformacional que consiste en la posibilidad de
transformar los signos de un sistema fijo o de un sistema a otro, tal es el caso de

una ecuacion representarla de forma escrita y transformarla en una grafica; a esto
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Duval (2002, en Callejo, 2006) lo llama conversion; dichas conversiones son
cruciales en las actividades matematicas pues el rasgo mas sobresaliente de la
actividad matematica es la movilizacion simultanea de al menos dos registros de
representacion, o la posibilidad de cambiar en cualquier momento de un registro a

otro.

Aprender a comunicarse es distinto para cada asignatura, pues se debe de
tomar en cuenta las particularidades de cada materia; desde la perspectiva de la
semidtica social, el aprendizaje de la comunicacion es un proceso que involucra
diversas formas de significar y de comunicar, asi, cuando alguien se comunica

utiliza recursos que se van moldeando y ajustando culturalmente (Manghi, 2013).

De esta forma el aprendizaje de las matematicas implica aprender y utilizar
el lenguaje matematico cuando se resuelven problemas en el aula y fuera de ella.
Una descripcion del lenguaje en que estan escritos los textos matematicos nos
hace diferenciar dos tipos de signos. Por un lado, los formados por signos que se
ven como propios de las matematicas (lenguaje formal); y otros formados por
signos de alguna lengua vernacula (lenguaje natural) (Penalva & Torregrosa,
2001).

En el presente trabajo se utilizaron las siguientes definiciones para cada

tipo de recurso:

e Recursos semidticos formales: se expresan de forma oral o escrita
con férmulas, numeros, operaciones y categorias o0 conceptos
estadisticos (Tabla 2).

e Recursos semiéticos no formales: se expresan de forma oral o
escrita con ejemplos de la vida cotidiana, imagenes, metaforas,

graficas, esquemas, gesticulaciones, etc. (Tabla 2)
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Tabla 2
Categorias semidticas formales y no formales.

Recursos semioéticos

Formales

No Formales

Lenguaje oral (OF): Comunicarse verbal y
linglisticamente por medio de la conversacion.
Lenguaje escrito (LE): Sistema de notacion

que describe los fonemas del lenguaje.

Lenguaje oral (OF): Comunicarse verbal y
linglisticamente por medio de la conversacion.
Lenguaje escrito (LE): Sistema de notacion
que describe los fonemas del lenguaje.
Gesticulacion Iconografica (G Ic): Signo
gestual que imita o simula aquello a lo que hace
referencia, y esta estrechamente ligado a lo que
se dice. Ejemplo: decir “el marco de discusiéon”
y hacer un movimiento con las manos formando
un marco o cuadrado.

Proxemia (P): Manejo del espacio social y
personal durante la comunicacion oral. Ejemplo:
lejania o cercania corporal profesor-alumno en
una comunicacion.

Kinesis (K): Gesticulacion y postura corporal
que acompana o sustituye al lenguaje oral
Se

cara vy

afiadiendo o matizando significados.

distinguen gestos (generalmente
manos), maneras (movimientos ritualizados en
una cultura, grupo social, etc.) y postura
corporal (posiciones, movimientos y ubicacién
del cuerpo durante la comunicacién. Ejemplo: el
profesor se comunica con el alumno teniendo el

cuerpo frontalmente dirigido hacia él.

Deictico (D): Palabra que hace referencia a un
elemento anterior o posterior del discurso,
referencia directa a un contexto presente; son
indicativas de una situacién personal, locativa o
temporal (aqui, ahora, entonces, alli, etc.).
Ejemplo: “Ahora sumaremos los datos que

estan alli”.
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Gesticulacion Indicativa (G In): Son gestos
que indican o sefialan algo de lo que se habla.
Ejemplo: se dice: “sumamos las equis’, y
sefnalamos con el dedo indice la operacion de
suma.

Recursos Semiéticos Diversos (RSD): Uso
de signos diferentes para acompafiar o en
sustitucion de los significados del discurso
verbal. Ejemplo: Graficas, dibujos, imagenes,
etc. En general se incluyen todos los signos
que no son palabras, aunque tengan una

palabra para nombrarlos.

Shum, Conde, Diaz, Martinez y Molina (1990) indican que el lenguaje
desempenfa un papel esencial en el aprendizaje escolar, si bien es cierto que el
fracaso escolar es un problema complejo en el que intervienen distintas variables
como el nivel socioecondmico, relaciones familiares, habitat, etc., es importante
encontrar algun elemento que se pueda detectar en un periodo temprano para asi
evitar el fracaso escolar, donde probablemente sea el lenguaje, ya que éste juega

un papel fundamental en el desarrollo intelectual.
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4. Rendimiento académico en Matematicas y Estadistica

El rendimiento académico en estudiantes universitarios es un factor fundamental

para la valoracion de la calidad educativa en la ensefianza (Garbanzo, 2007).

Existen diferentes definiciones para el rendimiento académico, algunas de
ellas son:

La suma de diferentes factores que estan presentes en el aprendiz, cuyo
valor se le atribuye al logro del estudiante en cuanto a tareas académicas, se mide
a través de calificaciones obtenidas, es decir, un valor cuantitativo (Pérez, Ramon
& Sanchez, 2000; Vélez, Van & Roa, 2005, citados en Garbanzo, 2007).

Para Manrique (2012) es la “medida de las capacidades del alumno, que
expresa lo que éste ha aprendido a lo largo del proceso formativo. También
supone la capacidad del alumno para responder a los estimulos educativos” (p.
19).

También se define como el “Nivel de conocimientos demostrado en un area
o materia comparado con la norma (edad y nivel académico). Asi, tal rendimiento
no es sindénimo de capacidad intelectual, de aptitudes o de competencias” (Torres
& Rodriguez, 2006, p. 256)

Uno de los extremos del rendimiento académico es la reprobacion, que
forma parte del fracaso escolar, es decir, la deficiencia de los alumnos para
adquirir conocimientos, habilidades y actitudes que se ensefian en el aula. En el
otro extremo esta el alto rendimiento académico, alumnos que si lo logran
(Marquez, Ponce & Alcantar, 2012).

Para algunos autores (Aliaga et al., 2001; Bazan y Aparicio, 2006; Garcia et
al., 2014; Rosario et al., 2012) no es suficiente explicar el rendimiento académico
basados unicamente por las capacidades y habilidades de los alumnos ni del
ambiente institucional, es por eso por lo que a través del tiempo se ha optado por

investigar su relacion con otras variables; donde se plantean las variables externas
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e internas a la institucion escolar, especialmente de origen familiar y social. Entre
las variables externas se mencionan las siguientes: ingreso economico,
escolaridad de los padres, conocimientos, capacidades y habilidades del alumno,
estrategias de aprendizaje, autoconcepto, los procesos motivacionales y de
autorregulaciéon, actitudes y personalidad, etc. Las variables internas a la
institucion escolar se refieren a: la valoracion de los profesores, el contenido de la

asignatura, las evaluaciones, el ambiente escolar, etc.

Ahora es habitual observar la preocupacién de alumnos y profesores por el
bajo rendimiento y por el rechazo a la asignatura de Matematicas, dentro de la que

se incluye la Estadistica (Bazan & Aparicio, 2006)

Asi mismo el bajo rendimiento en las matematicas se ha convertido en una
constante segun los diferentes sistemas de evaluacion de las instituciones
educativas del pais ENLACE (Evaluacion Nacional de Logro Académico en
Centros Escolares), Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes
(PISA por sus siglas en inglés), OCDE (Organizacion para la Cooperacion vy
Desarrollo Econdmicos), etc. En México, los resultados obtenidos no han sido
alentadores en el area de matematicas, ocupando actualmente el ultimo lugar en
habilidades matematicas a pesar de que la mayoria de los estudiantes tienen,
desde la secundaria, promedios medios altos (7.0 a 8.0) en dicha asignatura
(Garcia et al., 2014).

Histéricamente las calificaciones de un examen son aceptadas como un
producto de una evaluacion en un tiempo establecido, constituye el indicador mas
comun para un aprendizaje determinado y es legalmente aceptado en el sistema
educativo (Page et al.,, 1990; Rodriguez, Fita, & Torrado, 2004; Tournon, 1984,
citado en Vargas & Montero, 2016).

Ademas, se considera un indicador idéneo para valorar el rendimiento

académico, se asume que se reflejan los logros académicos en los diferentes

componentes del aprendizaje. No obstante, también es cierto que dependen de
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otros factores como los docentes, la institucion escolar, etc. Gran parte de las
investigaciones toman dos tipos de medidas: las pruebas objetivas estandarizadas
y las calificaciones que los profesores asignan (Montero et al., 2007, citados en
Vargas & Montero, 2016).

Cada institucion determina los criterios de evaluacion para obtener un
promedio, donde se toma en cuenta la cantidad de materias, los créditos y el valor
de cada una de ellas. Estas calificaciones representan los resultados de
ensefianza que son producto de elementos personales del estudiante, asi como la
didactica del docente, y caracteristicas del contexto y la institucion que son

mediadores del resultado académico de los alumnos (Garbanzo, 2007).

Los resultados arrojados en la prueba PISA 2015 indican que en México el
57% de los alumnos no alcanzan el nivel basico de competencias, es decir, tienen
problemas para identificar cobmo se puede representar una situacién de la vida
cotidiana de forma matematica, por ejemplo, convertir precios a una moneda
distinta (OCDE, 2016).
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5. Planteamiento del problema

En la actualidad la estadistica tiene un papel fundamental en el curriculo de las
matematicas debido a su utilidad en la vida diaria, su papel instrumental en otras
disciplinas y en el desarrollo de un razonamiento critico, por lo que es necesario

contar con cierta alfabetizacion estadistica (Del Pino & Estrella, 2012).

Asi mismo, el bajo rendimiento en matematicas se ha convertido en una
constante segun los diferentes sistemas de evaluacion del pais (ENLACE, PISA,
OCDE, etc.) donde las habilidades matematicas ocupan el ultimo lugar en dichos

resultados (Garcia et al., 2014).

En la actualidad continua el debate sobre los contenidos fundamentales en
la formacion del psicélogo, un elemento comun en los diversos planes de estudio
de psicologia, en México, Espana y diversos paises, es la base cientifica. Se trata
de preparar al profesional para acceder y generar conocimiento cientifico, discernir

entre las falsas teorias y las mejor fundamentadas (De Vega, 2005).

Por ello debe fomentarse el aprendizaje significativo del componente
metodoldgico, la importancia de plantear preguntas y convertirlas en problemas
que, a través de la investigacion permitan encontrar relaciones y aplicaciones del
campo de investigacion. La actividad profesional del psicologo consiste en el
estudio empirico de casos, individuales o de grupo, lo cual conlleva la recopilacion
de datos, analisis de éstos, disefio de una intervencion y evaluacion de la misma
(Carpintero, 2005).

Por otra parte, es necesario prestar atencibn que en la carrera de
Psicologia de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza una de las unidades
de aprendizaje con mas indice de reprobacion es la de Estadistica (Alvarez, 2016).
Es importante conocer los factores que promueven, o bien interrumpen este
proceso y poder tomar medidas preventivas, pues la estadistica es parte

fundamental en la formacion de los psicélogos.
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El bajo rendimiento escolar de los alumnos es causa de preocupacion,
forzando a los investigadores, profesores y padres de familia a indagar las causas

y factores que lo propician (Diaz y Villegas, 2013).

Aunque para Aliaga et al. (2001), Bazan y Aparicio (2006) y Rosario et al.
(2012) no es suficiente explicar el rendimiento académico basados unicamente por
las capacidades y habilidades de los alumnos, por lo que se ha optado por
investigar su relacion con otras variables (ingreso econdémico, estrategias de

aprendizaje, creencias, contenido de la asignatura, evaluacion, etc.).

Para Gomez-Chacon (2009), él éxito o fracaso escolar no depende
unicamente del contenido en el conocimiento matematico (algoritmos vy
procedimientos), sino que estan presentes otros factores como actitudes,

sentimientos, emociones, creencias, etc. acerca de las matematicas.

Ademas, como menciona Barrantes (2008), las creencias posiblemente
determinan las decisiones y acciones de los docentes en clase, asi como el

modelo de ensefianza y los recursos empleados en el aula.

En el presente trabajo se investiga la influencia de las creencias en el tipo
de recursos semioticos empleados en el aula por el profesor y como afectan en el
rendimiento académico de los alumnos de estadistica, siendo una de las unidades

de aprendizaje con mayor reprobacion en la FES Z.
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6. Propdésito del trabajo

El objetivo de esta investigacion es identificar el tipo de recursos semioticos
(formales y no formales) que emplean los profesores, segun sus creencias acerca
de la estadistica (sobre el papel y funcionamiento de si mismo como profesor de
estadistica; significado y la competencia en estadistica; y estadistica como
actividad social) y cémo influyen los recursos semioticos en el rendimiento

académico de los alumnos.

7. Pregunta de investigacion

Las preguntas de investigacién de este trabajo son ¢ Influyen las creencias de la
estadistica de los profesores en la seleccion del tipo de recursos semiéticos
usados en su clase de estadistica; y cual es su efecto de éstos en el rendimiento

académico en estadistica de los alumnos?

Ho: A mayor uso de recursos no formales utilizados por el profesor en su

clase de estadistica, el rendimiento académico de los alumnos sera mayor.
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8. Método

La investigacion se basa en un disefio con un modelo mixto (CUAN + cual)
(Pereira, 2011), los métodos mixtos representan un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacidon e implica la recoleccion y el
analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion
conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion recabada. Se
consideré el enfoque mixto ya que permite tener una perspectiva integral,

completa y holistica del fendmeno (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010).

Se definieron las siguientes variables:

a) Creencias: definidas como concepciones o ideas, formadas a partir
de la experiencia (Gomez-Chacon et al.,, 2006), y su definicion
operacional: informacion obtenida mediante el instrumento de
creencias acerca de la estadistica, adaptaciéon del instrumento
MRBQ (Mathematics-Related Belief Questionnaire).

b) Recursos semioticos: cualquier signo que se puede identificar como
representacion de algo en particular (mapas, tablas, graficos,
lenguaje oral, etc.) (Manghi, 2010), y su definicidbn operacional:
gestos, expresiones, movimientos, formulas, etc., utilizados por el

profesor de estadistica.

C) Rendimiento académico: Nivel de conocimientos demostrado en un
area o materia comparado con la norma (Torres & Rodriguez,
2006). Operacidon operacional: Calificaciones del grupo de
alumnos de cada profesor obtenidas al final del curso de
estadistica descriptiva
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8.1 Participantes

Para la seleccién de participantes se contemplé a los profesores que impartian la
materia de estadistica en el semestre lectivo 2017-1, de forma polietapica, es decir

en diversas etapas.

En la primera etapa de seleccion los profesores estaban agrupados en
estratos, cada estrato estaba formado por secciones de los grupos de alumnos de
estadistica, de acuerdo con el horario de clases de la etapa de formacion basica
de dicho semestre. Cada seccién estaba conformada por el profesor asignado y su

grupo de alumnos, que constituian una unidad experimental.

En la segunda etapa se realiz6 un muestreo probabilistico con ayuda del
software SPSS version 21, se selecciond aleatoriamente al 70% de los profesores,
de los cuales unicamente el 40% aceptd participar en la investigacion, quedando
un total de 5 profesores y su grupo correspondiente, seleccionando asi de la

poblacion escolar de la carrera de Psicologia una muestra de 73 alumnos.

A continuacion, se describen algunas caracteristicas de cada profesor y del

grupo correspondiente (Tabla 3):

Tabla 3. Descripcion de los profesores participantes y de su grupo de estadistica.

Profesor Descripcion Grupo de alumnos
Sexo: Masculino 11 alumnos
Edad: 45 afios 9 mujeres, 2 hombres
A Formacion Académica: Edad media: 18.8 afios

Licenciatura en Biologia
Antigliedad laboral: 22 afos

Sexo: Femenino 15 alumnos
Edad: 45 afios 9 mujeres
B Formacién Académica: 6 hombres
Licenciatura en Psicologia Edad media: 18.73 anos

Antigledad laboral: 28 afios

Sexo: Masculino 16 alumnos
C Edad: desconocida 11 mujeres
Formacion Académica: 5 hombres
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Maestria en Ciencias Edad media: 19.06 afios
Biolégicas
Antigledad laboral: 22 afios

Sexo: Masculino 12 alumnos
Edad: 30 afios 9 mujeres
D Formacion Académica: 3 hombres
Doctorado en Psicologia Edad media: 18.58 anos

Antigledad laboral: 3 afios

Sexo: Femenino 13 alumnos
Edad: 50 afios 9 mujeres

E Formacion Académica: 4 hombres
Licenciatura en Biologia Edad media: 20 afios

Antigledad laboral: 20 afios

8.2 Materiales e instrumentos

Los materiales utilizados son los siguientes (para la recoleccion y analisis de
datos), Camara de video SONY Handycam CX405, Laptop Toshiba y Software de
andlisis de datos cualitativos Atlas.ti version 7.5.4 y Software de analisis

estadisticos SPSS version 21.

Se utilizd el instrumento sobre creencias acerca de las Matematicas de
Gbémez-Chacon (Gémez-Chacon et al.,, 2006), como referencia para elaborar el
instrumento de esta investigacién; se compone de 29 reactivos y tres factores, asi

mismo cada uno de ellos esta conformado por diferentes componentes:

e Factor 1: Creencias sobre el papel y funcionamiento de si mismo como
profesor de estadistica: se refiere a aspectos cognitivos, motivadores vy
afectivos.

e Factor 2: Creencias sobre el significado y la competencia en estadistica
incluye aspectos referentes a la autoeficacia y del valor de la tarea.

e Factor 3: Creencias sobre la estadistica como una actividad social,

contempla aspectos de utilidad y la estadistica como actividad humana.

41



Con una confiabilidad de 0.85 en una muestra de estudiantes universitarios

mexicanos y una validez de 29.65 (varianza total explicada).

Se eligieron los 29 reactivos mas representativos segun la autora, y se
sometidé a una validacion por 5 jueces que forman parte de la FES Zaragoza;
aunque el instrumento estaba validado con poblacidn mexicana, se dirigia a
alumnos y a las matematicas en general, por este motivo la validacién que se
realizé en la presente investigacion fue en cuanto a redaccion puesto que se dirige
a maestros y se refiere a la estadistica. Conforme a las criticas y sugerencias que
realizaron los jueces, se ajustaron algunos items, por ejemplo, modificando los
reactivos negativos y reformulando la redaccion. Cada reactivo se calificé con

base en cuatro elementos:

Suficiencia (S): los items que pertenecen a una misma dimension bastan
para obtener la medicidén de ésta.

Claridad/Redaccién (CR): el item se comprende facilmente, es decir, su
sintactica y semantica son adecuadas.

Coherencia (C): el item tiene relacién légica con la dimensién o indicador
que esta midiendo.

Relevancia (R): el item es esencial o importante, es decir, debe ser incluido

en el instrumento.

Todos los puntos anteriores se valoraron del 1 al 4, siendo 4 la puntuacion
mas alta (1: no cumple con el criterio, 2: bajo nivel, 3: nivel moderado, 4: alto

nivel).

Se promedié la puntuacién de cada item y se dejaron aquellos que en
promedio tenian un puntaje de 3 a 4; al final el instrumento consté de 30 items
(apéndice A), ya que con el reactivo 8 se sugirio realizar dos reactivos diferentes,

sin embargo, se respeto el mismo factor para los dos reactivos finales.
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A continuacion, se presenta el numero de item con el factor que

corresponde:

e Factor 1: Creencias sobre el papel y funcionamiento de si mismo
como profesor de estadistica: 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29.

e Factor 2: Creencias sobre el significado y la competencia en
estadistica: 2, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 30.

e Factor 3: Creencias sobre la estadistica como una actividad social: 1,
3,4,5

8.3 Escenario

La investigacion se llevo a cabo en el edificio y salon correspondiente segun
el horario de cada profesor, en el edificio de Psicologia dentro de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza, UNAM, Campus 1; cada uno de los profesores
firmd un consentimiento informado en el cual aceptaban su participacion en la
investigacioén, la grabacion de sus clases y contestar el instrumento de creencias

de la ensefanza de estadistica.

8.4 Procedimiento

Fase |: Cuantitativo

Para obtener los datos acerca de los recursos semioticos se videograbaron 2
clases de estadistica de cada profesor (1 hora por cada clase), con una duracién
total de 10 horas, después de concluir las sesiones grabadas se transcribieron los
videos completos de cada profesor, tomando en cuenta el lenguaje verbal y
lenguaje no verbal (conductas expresadas por el profesor), el texto se analizdé con

el programa Atlas.ti para identificar qué tipo de recursos semidticos utilizan los
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profesores en su clase de estadistica, de acuerdo a las siguientes categorias:
Recursos No Formales: Gesticulacion lconografica, Proxemia, Kinesis, Deictico,
Gesticulacion Indicativa, Recursos Semidticos Diversos, Lenguaje Oral y Escrito, y
Recursos Formales: Lenguaje Oral y Escrito. Para el analisis de los resultados de
los recursos semioticos se obtuvieron frecuencias y porcentajes de los recursos

utilizados por cada profesor.

Al terminar las sesiones de videograbacion de las dos clases de cada
profesor, se les aplicé el cuestionario MRBQ. Se calculé el promedio del puntaje
de todos los reactivos correspondientes a cada factor de creencias que fueron
evaluados mediante el Cuestionario de creencias sobre la Estadistica, se
identificaron los puntajes mas altos para determinar el tipo de creencias de cada
profesor y se realizé un andlisis de varianza para confirmar que las diferencias

fueran significativas

Finalmente, al término del semestre se solicitaron las calificaciones finales
de estadistica de todos los alumnos del grupo de profesores participantes para
evaluar el rendimiento académico, se hizo un analisis cuantitativo de las
calificaciones obtenidas del grupo de cada profesor participante, se obtuvieron
datos descriptivos como el promedio, la calificacibn mas alta y mas baja, y la

frecuencia de las calificaciones en cada uno de los grupos.

Fase Il: Cualitativo

Para indagar en los recursos semiéticos y el discurso pedagdgico de los
profesores, se analizaron los textos transcritos de las videograbaciones de cada
profesor con el programa de Atlas.ti (2 horas de cada profesor) y se tomaron
fragmentos de la transcripcion para ejemplificar cada uno de los recursos segun el
docente y su dinamica en la clase de estadistica, respetando las categorias antes

mencionadas.
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Respecto a las creencias de los profesores, se explicd cual es la creencia
que predomina en los profesores y qué elementos intervienen en cada una de
ellas, basados en los factores (Creencias sobre el papel y funcionamiento de si
mismo como profesor de estadistica, Creencias sobre el significado y la
competencia en estadistica, Creencias sobre la estadistica como una actividad

social) y los reactivos correspondientes a cada factor del cuestionario MRBQ.
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9. Resultados

Los resultados obtenidos estan agrupados en cuatro apartados que corresponden
a cada una de las variables del estudio: Creencias sobre la estadistica de los
profesores, recursos semioéticos utilizados en el discurso docente, el rendimiento
académico del grupo de alumnos basado en sus calificaciones y, por ultimo, con el
propésito de caracterizar el tipo de recursos semioticos que utiliza el profesor
segun sus creencias sobre la estadistica y como afecta al rendimiento académico

de los alumnos, la combinacion de estos tres grupos de analisis.

9.1 Resultados acerca de las creencias sobre la estadistica

El analisis de datos para este apartado se dividié en dos partes; la primera fue de
corte cuantitativo y la segunda de corte cualitativo. La integracion de los resultados
obtenidos tiene como objetivo conocer las creencias sobre la estadistica de los

profesores.

9.1.1 Analisis Cuantitativo

En primer lugar, se calculé un promedio del puntaje de todos los reactivos o items
correspondientes a cada factor o dimension de creencias que fueron evaluados
mediante el Cuestionario de creencias del profesor de Estadistica acerca de la
Estadistica. Al identificar el factor y los componentes con el puntaje medio mas
alto fue posible conocer los elementos que caracterizan el tipo de creencias sobre
la estadistica de cada profesor. Posteriormente, para confirmar la significancia de
las diferencias entre los puntajes obtenidos en cada factor y componentes se
realizé un analisis estadistico complementario para ello se utilizé un analisis de

varianza.
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a) Creencias de los profesores sobre la estadistica. - Resultados por factor.

En la Figura 6 se presentan los puntajes medios obtenidos en cada uno de
los factores de creencias. Los resultados sugieren que el tipo de creencia
predominante en los profesores A y B es la que describe el factor 3, es decir,

creencias sobre la estadistica como una actividad social.

Mientras que en los profesores C, D y E la creencia predominante es la
correspondiente al factor 1, esto es, la referente al papel y funcionamiento de si

mismo como profesor de estadistica.

Factorl

Factor 2
Factor 3

Puntaje medio
w

Profesor A Profesor B Profesor C Profesor D Profesor E

Figura 6. Puntajes medios obtenidos en los tres factores del Cuestionario de creencias del profesor

de Estadistica sobre la Estadistica.

Sin embargo, un analisis de varianza, utilizado para evaluar la significancia
de las diferencias observadas entre los puntajes medios encontrados en cada tipo
de creencia en cada profesor, mostré que en el profesor A no existen diferencias
significativas de los tres tipos de creencia y confirmé que en el profesor B es
predominante la creencia de la estadistica como actividad social, que en el
profesor C domina la creencia del factor 1, es decir, el papel y funcionamiento de
si mismo como profesor de estadistica y, también, que en los profesores D y E no
hay diferencias significativas entre los factores. En los profesores A, D y E los

resultados sugieren, al no sobresalir alguna de las tres modalidades de creencia,
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que las tres coexisten equitativamente y ellas caracterizan las creencias sobre la
estadistica de los profesores (Tabla 4).
Tabla 4

Andlisis de las diferencias de los puntajes medios obtenidos en los tres factores del Cuestionario
de creencias del profesor de Estadistica sobre la Estadistica.

Factor Desviacion Andlisis de
Profesor . Tipica Minimo Maximo -
de creencia Varianza
1 .37 4 5
1.37, 2/27
A 2 1.1 1 5
p>.05
3 .50 4 5
1 .65 3 5
3.90, 2/27
B 2 1.6 0 5
p<.05
3 .00 5 5
1 .76 3 5
4.53, 2/27
C 2 1.5 1 5
p<.05
3 1.2 1 4
1 43 4 5
1.26, 2/27
D 2 1.1 1 5
p>.05
3 .50 4 5
1 1.1 2 5
2.01, 1/27
E 2 1.3 1 5
p>.05
3 1.2 2 5
b) Creencias de los profesores sobre la estadistica. - Resultados por

componente de cada factor del Cuestionario de Creencias del profesor de

Estadistica sobre la Estadistica.

En esta seccidon de los resultados se analizaron los puntajes medios
obtenidos en cada uno de los componentes o subdimensiones de cada factor o
tipo de creencia evaluada. Sin embargo, para no mostrar los resultados de analisis
innecesarios, solo se examinaron los datos de los profesores donde los resultados
del analisis presentado en el inciso anterior habian mostrado diferencias
significativas en algun factor (B y C) o que no tuvieran diferencias en ninguno de

los tres factores (A, Dy E).
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El factor estaba compuesto por las subdimensiones de creencias

cognitivas, motivacionales y afectivas.

En los analisis del Factor 1, s6lo se tomaron en cuenta los datos de los
profesores A, C, D, y E. Los resultados indican que el componente predominante

en todos los profesores es el afectivo (Figura 7).

4 —_—
_O
3
£ Cognicion
v 3 T — .
T Afectivo
< . .
: Motivacional

Profesor A Profesor C Profesor D Profesor E

Figura 7. Puntajes medios obtenidos en el factor 1: Creencias sobre el papel y el funcionamiento
de si mismo como profesor de estadistica, del Cuestionario de creencias del profesor de

Estadistica sobre la Estadistica.

Sin embargo, un analisis de varianza no sugiere diferencias significativas en
ninguno de los componentes del factor 1 en ninguno de los profesores (Tabla 5).
Tabla 5

Analisis de las diferencias de los puntajes medios obtenidos en las tres subdimensiones del factor
1, del Cuestionario de creencias del profesor de Estadistica sobre la Estadistica.

Desviacion Andlisis de
Profesor Componente Minimo Maximo
Tipica Varianza
Cognitivo 0.45, 2/10
A o’ 50 4 5
Afectivo 44 4 5 p>.05
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Motivacional
Cognitivo
Afectivo
Motivacional
Cognitivo
Afectivo
Motivacional
Cognitivo
Afectivo

Motivacional

.00
1.0

.54
.81
.50
44
.50
1.7
44
.50

R L) - ~N N OV I SN GV I N

(6, NNN¢) BN S) BN, BENG) BN S) BENNG) BN G BN 6) I 8

0.70, 2/10
p>.05

0.01, 2/10
p>.05

2.14, 2110
p>.05

Para el analisis del factor 2, Creencias sobre el significado y la competencia

en estadistica, los datos que se tomaron en cuenta fueron los del profesor A, Dy

E. En el profesor Ay D predomina el componente autoeficacia y en el profesor E,

predomina el componente Valor de la tarea (Figura 8).

Puntaje medio

4.5

35

2.5

15

0.5

Profesor A

Profesor D

Profesor E

Valor de la tarea

Autoeficacia

Figura 8. Puntajes medios obtenidos en el factor 2: Creencias sobre el significado y la

competencia en estadistica, del Cuestionario de creencias del profesor de Estadistica sobre la

Estadistica.
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No obstante, un analisis de varianza muestra que no existen diferencias
significativas en los componentes del factor 2 para los profesores A, D y E (Tabla
6).

Tabla 6

Andlisis de las diferencias de los puntajes medios obtenidos en las dos subdimensiones del factor
2, del Cuestionario de creencias del profesor de Estadistica sobre la Estadistica.

Desviacion Analisis de
Profesor Componente i Minimo Maximo
Tipica Varianza
Valor de la 9.12 111
A tarea 1.5 1 4 T
o p>.05
Autoeficacia 92 2 5
Valor de la
2.0 1 5 0.43, 1/11
D tarea
o p>.05
Autoeficacia .52 4 5
Valor de la
1.7 1 5 0.00, 1/11
E tarea
p>.05
Autoeficacia 1.2 2 5

Para el analisis del factor 3 se utilizaron los datos de los profesores A, B, D
y E; con base en el puntaje medio observado, se observa que en el profesor A
predomina el componente Actividad Humana, en el profesor B no hay diferencias
entre los componentes y en los profesores D y E el componente que destaca es la
utilidad de la estadistica (Figura 9).

51



I

Actividad Humana

Utilidad

Puntaje medio
w

N

Profesor A Profesor B Profesor D Profesor E

Figura 9. Puntajes medios obtenidos en el factor 3 Creencias sobre la estadistica como actividad

social, del Cuestionario de creencias del profesor de Estadistica sobre la Estadistica.

Sin embargo, un analisis de varianza mostré que no existen diferencias
significativas en los profesores en ninguno de los componentes de las creencias
sobre la estadistica como actividad social, que incluyen la utilidad de las
matematicas en la vida real, se considera como una actividad humana que ayuda
a comprender mejor nuestro mundo y que esta en continua expansion (Tabla 7).

Tabla 7
Analisis de las diferencias de los puntajes medios obtenidos en las dos subdimensiones del factor
3, del Cuestionario de creencias del profesor de Estadistica sobre la Estadistica.

Desviacion Analisis de
Profesor Componente Minimo Maximo
Tipica Varianza
Actividad 100. 05
A Humana 707 4 S R
. p>.05
Utilidad 000 4 4
Actividad
B Humana .000 S S
Utilidad 000 5 5
Actividad 100. 05
D Humana .000 4 4 R
. p>.05
Utilidad 707 4 5

52



Actividad
E Humana 107 2
Utilidad

3 8.00, .05

p>.05
707 4 5

9.1.2 Analisis Cualitativo

En este apartado se presentan y analizan las creencias predominantes de cada
profesor acerca de las matematicas (se explican las creencias de los profesores y
los elementos que intervienen basados en las dimensiones del Cuestionario de
creencias del profesor de Estadistica acerca de la Estadistica). Se menciona que
en algunos profesores prepondera mas de un tipo de sus creencias, es importante
remarcar que los profesores A, D y E, son contemplados en los tres factores
puesto que no hubo diferencias significativas en ningun factor, es decir se rigen

bajo los tres tipos de creencias.

Los profesores A, C, D y E, actuan bajo la creencia sobre el papel y el
funcionamiento de si mismo como profesor de estadistica. Este tipo de creencia
comprende tanto aspectos cognitivos, afectivos y motivadores. En cuanto a los
cognitivos se toman en cuenta los errores en el proceso de aprendizaje, la forma
de abordar los problemas matematicos se enfoca por completo en el contenido de
la materia y en que la comprension es mas importante que la memorizacion de los
temas estadisticos. Respecto a los aspectos afectivos del comportamiento
docente, revelan que creen en una relacibn empatica profesor-alumno. Los
aspectos motivadores representan las creencias de los profesores de que la
estadistica debe mostrarse en las clases como una materia importante e

interesante, y que los docentes deben ser flexibles y atentos con los alumnos.

Ademas, los profesores A, D y E, se manejan bajo la creencia del
significado y la competencia estadistica: incluye aspectos sobre la autoeficacia,
como la capacidad docente para que los alumnos comprendan los temas, confia
en el trabajo con sus alumnos, y se propone retos, asi mismo, esta consciente de

la importancia de la estadistica y de la asignatura.
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Por ultimo, los profesores A, B, D y E, tienen la creencia de que la
estadistica es una actividad social por lo que asumen aspectos de la utilidad de la
estadistica en la vida real y la considera una actividad humana que nos ayuda a

comprender nuestro entorno y siempre estara en continua expansion.

Al integrar los resultados obtenidos se puede decir que la mayoria de los
profesores (A, D y E) actuan bajo mas de una creencia sobre la estadistica, sin
embargo, no existe alguna que sobresalga sobre las demas, ni existen diferencias
significativas en ninguno de los componentes o dimensiones de los tres factores.
De esta forma los profesores aplican estas creencias en el aula sin regirse
principalmente por una sola, con excepcion del profesor B y el profesor C, en los
cuales predomina la creencia de /la estadistica como actividad social y la creencia
del papel y funcionamiento de si mismo como profesor de estadistica,

respectivamente.

9.2 Resultados acerca de los recursos semioticos

El analisis de datos de este apartado se dividié en dos partes; la primera fue de
corte cuantitativo y la segunda de corte cualitativo. La integracidn de los resultados
obtenidos tiene como objetivo conocer el tipo de recursos semioticos que utilizan

los docentes en su clase de estadistica.

9.2.1 Analisis Cuantitativo

Se calcul6 el porcentaje de recursos semidticos, formales y no formales, que
utiliza el profesor en su clase de estadistica, para conocer el tipo de recursos que
caracterizan su discurso. En las siguientes figuras (10,11,12,13,14) se muestran
los porcentajes obtenidos en cada categoria.
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a) Recursos semioticos del profesor A

El porcentaje total de los recursos formales y no formales es de 26.34% vy
73.65%, respectivamente. Entre ellos, los recursos mas utilizados por el profesor
A, son el lenguaje oral formal (25.74%) y no formal (25.14%), la diferencia entre
cada categoria es minima, por lo que se puede considerar que son utilizados de
forma equitativa, por otra parte, el recurso menos utilizado es el lenguaje escrito,
formal (0.59%) y no formal (0.0%) (Figura 10). La frecuencia total de los recursos
que utiliza el profesor arroja un valor de 167, respecto a los demas profesores, la
frecuencia de ocurrencia es menor, lo cual indica que el profesor tiene una baja

participacion en clase.

30

25

20

15

10
FORMAL

5 — NO FORMAL

Porcentaje de ocurrencia

Categorias semiodticas

Figura 10. Recursos semioticos utilizados por el profesor A en la clase de estadistica. Recursos

formales y no formales.

b) Recursos semidticos del profesor B
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En el profesor B, se observa que los recursos mas utilizados son el

lenguaje oral formal (30.81%) y la gesticulacién indicativa (18.37 %) (Figura 11).
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Respecto a la frecuencia total, obtuvo un valor de 740, siendo el profesor con
mayor uso de recursos semioticos. Asimismo, es el profesor que utiliza los
recursos de forma mas equitativa: 54.59% recursos no formales y 45.40%

recursos formales.

Figura 11. Recursos semidticos utilizados por el profesor B en la clase de estadistica. Recursos

formales y no formales.

56



c) Recursos semioéticos del profesor C
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Figura 12. Recursos semiéticos utilizados por el profesor C en la clase de estadistica.

Recursos formales y no formales.

Los recursos mas utilizados por el profesor C son el lenguaje oral formal y
la gesticulacion indicativa (23.36% y 18.47%) (Figura 12). Utilizando mas el
lenguaje no formal con un porcentaje del 68.07%. Es el segundo profesor con el

mayor uso de recursos semioticos, con una frecuencia de 736.

d) Recursos semidticos del profesor D

Los recursos mas utilizados por el profesor D son la Gesticulacién indicativa
(24.71%) y el lenguaje oral formal (21.91%), en este profesor también predomina

el lenguaje no formal con un porcentaje de 65.73% (Figura 13).

57



w
o

N
(9]

N
o

FORMAL

=
o
I

NO FORMAL

Porcentaje de ocurencia
(=Y
(9]

n
I

0
o) > Q) <O -2
& & & F S X
Q?’\ oQé 6\(’ © Q’% S §0+
o(\ & A Q
& o
6.

Categorias semioticas
Figura 13. Recursos semioticos utilizados por el profesor D en la clase de estadistica. Recursos

formales y no formales.

a) Recursos semiodticos del profesor E

Los recursos mas utilizados por el profesor E son el lenguaje oral formal y
la gesticulacion indicativa, 30.68% y 17.81% (Figura 14).
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Figura 14. Recursos semioticos utilizados por el profesor E en la clase de estadistica. Recursos

formales y no formales.

En sintesis, el analisis de los recursos semioticos de los profesores permite
plantear que todos los profesores recurren dentro de los recursos formales, en
mayor medida al lenguaje oral y dentro de los recursos no formales a la

gesticulacion indicativa.

9.2.2 Analisis Cualitativo

En este apartado se presenta un analisis cualitativo de los recursos semiéticos
que exhibié cada uno de los profesores participantes. Especificamente se utilizo la
técnica de analisis de contenido (Bardin, 1996; Kerlinger & Lee, 2002) con el
objetivo de realizar una descripcidn de las caracteristicas de los recursos usados

por los profesores de estadistica.

A continuacién, se presentan segmentos de las transcripciones de las

videograbaciones, y las respectivas codificaciones realizadas mediante el
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programa Atlas. ti, del discurso y de la actuacion de los docentes participantes. Lo

anterior para ejemplificar los rasgos de los recursos semioticos de los profesores.

Se destaca que en el estudio se incorpord este tipo de analisis porque

permite profundizar en las caracteristicas de los recursos semiéticos manifestados

y lograr una mejor comprension de ellas.

a) Resultados cualitativos profesor A

Tabla 8

Extractos de la videograbacion segun el tipo de recurso semibtico empleado por el profesor A.

Recursos semiéticos utilizados por el profesor A

Categoria semidtica.

Fragmento

Deictico

(D)

Gesticulacion Iconogréfica
(Glc)

Gesticulacion Indicativa
(Glc)

Kinesis
(K)

Proxemia
(P)
Recursos Semioticos Diversos
(RSD)
Lenguaje Escrito Formal
(EF)
Lenguaje Oral formal

(OF)

Lenguaje Oral No Formal
(ONF)

No son cuatro, ahorita se van a dar
cuenta.
Bueno yo creo que hay que hacer el
cuadrito (dibuja un cuadro con su
dedo en el aire)

¢y los 507 (senala al pizarrén)

desde el inicio he estado
mirando algo (voltea a ver a los
alumnos y sefiala al pizarrén)
(revisa y hace sefias para que pase al
pizarrén, le explica a su alumna)

escribe en el pizarréon dos enunciados
que expresan los conjuntos
¢51 en total? s Cuantos? ;51 de los
60?
pero ¢ por qué fuera? Son licenciados
o no son licenciados, (voltea a ver a
los alumnos) no son licenciados y
habitan afuera
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En las clases del profesor A se utilizaron muy pocos recursos semiéticos
por parte del profesor, pues en la dinamica de su clase los alumnos son quienes
llevan a cabo la discusion, inclusive en algun momento de la clase, el profesor
pierde por completo su participacion, cuando existen dudas en los alumnos, la
intervenciéon del profesor es solo con respuestas dicotomicas (si 0 no), asi los
alumnos son quienes atienden las dudas de sus demas compaieros, a veces
prestaba atencion a sus alumnos fijando su mirada y dirigiendo su cuerpo hacia
ellos, sin embargo siempre permanecié sentado revisando su formulario, es
importante mencionar que en las pocas intervenciones que hace el profesor es
para recalcar datos necesarios o de mayor relevancia del problema a solucionar
sefalando constantemente el pizarrén, debido a su falta de participacion en el
grupo podemos observar que siempre son los mismos alumnos quienes participan,
dejando fuera de la dinamica a muchos otros, respecto a la proxemia, que se
entiende como la distancia fisica del profesor-alumno, podemos observar que se
limita a que los alumnos se acerquen a su area de trabajo para que el profesor
pueda revisar su avance, sin embargo su respuesta es unicamente no verbal y
dicotémica (si o no), el profesor unicamente utilizé el recurso EF para expresar
una férmula, el lenguaje ONF para el planteamiento del problema y el lenguaje OF
para dar indicaciones de lo que debian hacer, sin embargo nunca menciono

conceptos matematicos.

Tabla 9
Extractos de la videograbacion segun el tipo de recurso semiético empleado por el profesor B.

Recursos semiéticos utilizados por el profesor B

Categoria semidtica. Fragmento

o al limite real superior le resto el limite
Deictico

(D)

real inferior (escribe LRs-LRi), esa es la
forma en lo obtenemos, de eso se trata.

. L e Porque aqui Vale tiene como (dibuja
Gesticulacion Iconogréfica

(G Ic)

en el aire con su dedo indice un
signo de interrogacion)

) . o exacto, marca y frecuencia (senala la
Gesticulacion Indicativa

columna de la marca y la de
(Glc)

frecuencia)
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Kinesis (mueve la cabeza de un lado a otro
(k) para decir no) primero saco mi

profundidad
Alumno: profesora tengo una duda

Profesora: mande (se acerca a su

Proxemia . .
alumna y le comienza a explicar de
forma personalizada)
qué hariamos en el primer caso, esta
RSD seria nuestra primera columna ¢ cierto?

(crea una tabla con los datos que ya
habia escrito en el pizarrén)
en algunas ocasiones nos presenta esto
) (escribe Ox) y esto (escribe Sx) para
L. Escrito Formal ] . )
determinar con qué variable vamos a
trabajar,
Escrito No Formal e
la amplitud del nimero de
L. Oral formal respuestas correctas, acuérdate que
la amplitud es el ancho de clase
no estamos infiriendo, sélo estamos
tomando un pedacito de la
Oral No Formal . L.
poblacién, una parte de la poblacién

para estudiar una caracteristica

En la clase del profesor B, se utilizan el mayor nimero de recursos
semidticos, a diferencia del profesor A, en esta clase la dinamica esta dirigida por
el profesor, siempre que utiliza los recursos OF y EF su discurso es matizado por
los recursos IND y RSD, de esta manera utiliza los recursos formales y no
formales de manera equitativa como se demostrd en el analisis cuantitativo, por
otra parte el recurso de P es uno de los menos utilizados, su clase se muestra
siempre en interaccion por medio del lenguaje OF y ONF con sus alumnos, es ella
quien se acerca a sus alumnos para resolver dudas y verificar su trabajo,
apoyandose siempre del pizarrén y del lenguaje oral; el grupo se muestra abierto a
la discusion grupal y cuando se presentan alumnos con poca participacion los
integra haciendo preguntas, tiene un alto porcentaje del recurso OF y esto se ve

reflejado en su grupo pues en la interaccion grupal los alumnos son capaces de
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comunicarse con elementos y conceptos matematicos, a diferencia del grupo del

profesor A en los cuales su comunicacion se omiten los conceptos estadisticos.

Tabla 10
Extractos de la videograbacién segun el tipo de recurso semiético empleado por el profesor C.

Recursos semiéticos utilizados por el profesor C

Categoria semiotica. Fragmento

Entonces retomando el concepto de
variable ... a partir de este concepto
Deictico vamos a ver como a partir de una
variable discreta podemos llegar a una
variable continua...
la probabilidad es tal, eso un éxito o
fracaso es binomial, o sea ya no tienen
G| que buscarle mucho, la diferencia es
$e0 muy notoria (mueve las manos con
las palmas hacia el de arriba abajo
intercalando derecha-izquierda)
entonces ese promedio ya nos esta
G Ind indicando que es una distribucion
- e (sefala en el pizarrén la palabra
Poissoén)
quién es la variable (hace la pregunta
Kinesis dirigiendo su cuerpo hacia sus
alumnos).
identifiquen que su signo esté en la
Proxemia parte media de su calculadora (se
acerca a sus alumnos)
a ver quién me plantea el inciso b
(escribe con rojo el inciso b) a ver,
RSD hagan de cuenta que estan pensando
en voz alta (empieza a escribir la
féormula que dictan los alumnos en
color verde)
la funcién de probabilidad (escribe la
L. Escrito Formal férmula en el pizarrén P(x)= y cambia

al plumén de color azul y dicta)
Escrito No Formal e
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las dividimos en discretas y
continuas... y dentro de las
L. Oral formal ) . L
continuas vimos que existia algo
llamado distribucién binomial

OralNo Formal e

En la clase del profesor C, se hace un recuento de la clase anterior, anota
definiciones y datos importantes que se van a retomar durante la clase, asi mismo
escribe en el pizarrdn los objetivos que se deben cumplir, el profesor puntualiza en
diversos conceptos los cuales los alumnos deben de anotar, cabe destacar que es
el profesor que hace mas referencia a estas definiciones, la mayor parte de tiempo
es el profesor quien hace las intervenciones, la participacion de los alumnos es
casi nula, a pesar de que el recurso mas utilizado es el lenguaje OF también utiliza
el lenguaje ONF cuando quiere ser mas explicito en alguna definicion, se
preocupa porque no queden dudas respecto al tema haciendo preguntas a
personas especificas, los problemas que utiliza van relacionados al ambito
psicoldgico, con ayuda del profesor los alumnos son quienes identifican los datos

importantes y los orienta para resolver los ejercicios grupalmente.

Tabla 11
Extractos de la videograbacion segun el tipo de recurso semiético empleado por el profesor D.

Recursos semiéticos utilizados por el profesor D

Categoria semidtica. Fragmento

la moda va a ser el dato que mas se
repite (sefiala la palabra moda), ¢si? Y

Deictico esto lo van a poder observar en las

frecuencias (a lado de moda abre un

paréntesis y escribe la f),

aunque lo que estaba viendo en sus

diferentes graficas, algunos datos se

G| jalaban a la izquierda (pone su mano

Hee de forma vertical sobre la linea

vertical que dibujo y la mueve hacia

la izquierda)
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para el supuesto de una curva normal
G. Ind. (seiala con su dedo la forma de la
curva)
L (asiente con la cabeza) seria por el
Kinesis . .
espacio o por la rebanada mas grande
itienes por ahi las graficas? (le
Proxemia pregunta a un alumno y se acerca a
revisar su cuaderno)
tiene que ver con valores que se van a
estar ubicando al centro de la
RSD o . .
distribucion (dibuja una linea vertical

dentro de la campana de gauss),
Profesor: ¢ cuantos datos tenemos?
Grupo: 15

Profesor: 15 (escribe debajo de la
tabla n=15),
escribe en el pizarrén a lado de Moda:

L. Escrito Formal

Escrito No Formal i .
“el dato que mas se repite”

estabamos platicando sobre la curva
normal, algunos la llaman campana
de gauss y lo que vamos a ver hoy,
L. Oral Formal
tiene que ver con valores que se van
a estar ubicando al centro de la
distribucién
Entonces es solo para mostrar que la
curva o la campana de gauss no
siempre se cumple; ahora les he
Oral No Formal platicado como de pronto en algunas
investigaciones resulta muy dificil
describir a cada uno de los sujetos o
a cada uno de los participantes

La dinamica del profesor D comienza revisando las tareas que se dejaron
en la clase anterior, explica a sus alumnos de forma personalizada los errores que
tuvieron o bien si tienen alguna duda, los alumnos son quienes escriben los datos
del problema a resolver (ejercicios que se dejaron de tarea) mientras el profesor al
otro extremo del pizarrén escribe conceptos matematicos importantes que guiaran

la clase, los recursos en los que mas se apoya son el IND, OF y RSD, los
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ejemplos que proporciona no solo son del ambito psicolégico sino que los aplica
dentro del grupo, utilizando a sus alumnos para poder ejemplificarlo, cuando hace
referencia a conceptos matematicos los explica de igual forma con ejemplos de
caracter no formal, los ejercicios son resueltos de forma grupal guiados por el
profesor, sin embargo, una vez que termina la participacién del profesor, incita a
sus alumnos a pasar al frente para resolver ejercicios similares, sobre todo
aquellos que tienen dudas , siempre con la ayuda del grupo o del profesor, hace
hincapié en conocer las dudas de sus alumnos, y finalmente es necesario
mencionar que todos los ejercicios aplicados en clase son basados en situaciones

reales, cuando utiliza férmulas explica por qué se utilizan y las ejemplifica .

Tabla 12
Extractos de la videograbacion segun el tipo de recurso semiético empleado por el profesor E.

Recursos semioticos utilizados por el profesor E

Categoria semiotica. Fragmento
Deictico 23.73, ¢aja?, ;si salié eso?
debemos de tener un decimal (levanta
G. Ico. L
su dedo indice)
G Ind (con su dedo indice sefala un espacio
. Ind.
después del numero 45)
o no es 2 (explica con el cuerpo
Kinesis L .
dirigiéndose hacia sus alumnos)
(una de las alumnas le pide ayuda)
Proxemia Profesora: (se acerca a su alumnay le
explica, regresa a su lugar)
esa es la clase modal (subraya el valor
RSD .
numérico)
(escribe la férmula en el pizarrén),
L. Escrito Formal raiz cuadrada de n, y cuanto dijimos que

vale...
en que tardan en recorrer (escribe que

Escrito No Formal
tardan en recorrer 5km)
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pero tendriamos que hacer referencia a
que es el 40% superior, entonces
tendriamos que decir que el 40% de
los estudiantes que tuvieron mayor
L. Oral Formal puntaje en la prueba de
personalidad, tuvieron como minimo
25.90 puntos, ¢si?, entonces de esas
dos formas se puede explicar,
utilizando el 60% o utilizando el 40%,
entonces les dicto, se realizé un
estudio con personas que
acostumbran a ir a correr a los
Oral No Formal
viveros de Coyoacan y se registro
que el tiempo promedio en minutos
de cada una de ellas recorre 5km.

La clase del profesor E comienza dictandoles un ejercicio que si bien esta
relacionado con la vida cotidiana no es del ambito psicolégico, los alumnos son
quienes comienzan a recuperar los datos en conjunto con el profesor para resolver
ejercicio, €l hace énfasis en valores numéricos y continuamente utiliza el recurso
IND para referirse a ellos, a diferencia del profesor D, este profesor utiliza
unicamente conceptos matematicos para explicar o tratar de disipar las dudas de
sus alumnos, el unico recurso de los RSD que utiliza son las tablas y el color rojo
para resaltar los resultados finales. La interaccién alumno-profesor es muy escasa
pues el profesor la mayor parte del tiempo permanece a lado del pizarrén y
cuando hay un acercamiento fisico es para revisar sélo visualmente que los
alumnos estén haciendo apuntes en su libreta, se muestra a la mayoria de los
alumnos dispersos y la actividad se desarrolla unicamente con aquellos que
participan, a diferencia de otros profesores no se intenta involucrar a aquellos que

no lo hacen.
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9.3 Resultados acerca del rendimiento académico de los alumnos en
estadistica

El objetivo de este apartado es conocer, mediante las calificaciones finales del
curso de estadistica de cada uno de los grupos de alumnos de los profesores
participantes, el rendimiento en estadistica. Adicionalmente, identificar las
caracteristicas en creencias hacia la estadistica y en recursos semioticos usados
en la clase de estadistica de cada profesor en funciéon del rendimiento de sus

alumnos en estadistica.

Con respecto al primer objetivo se puede observar en la Tabla 13 que los
alumnos presentan un rendimiento en estadistica heterogéneo, es decir, desde
calificaciones considerablemente altas hasta un rendimiento que podria
denominarse bajo, como es el caso de los profesores D y B, respectivamente. Se
nota también que en algunos grupos la calificacién minima es reprobatoria, véase
a los profesores B, C y E, mientras que en otros es una calificacion muy alta, como

en el profesor D.

Tabla 13
Rendimiento académico. Calificaciones promedio asignadas a los grupos de los docentes.

Profesor Media  Desv. tip. Minimo  Maximo
A 9.50 .76 8 10
B 6.50 2.0 5 10
C 7.00 1.1 5 9
D 9.73 45 9 10
E 7.94 1.1 5 10

Para examinar las diferencias observadas en el rendimiento promedio en
estadistica de los alumnos se aplicé una prueba estadistica. Considerando que no
se satisfacian los requisitos, en particular en tamano de la muestra, para usar un
analisis de varianza se opt6 por la prueba de la mediana. Los resultados obtenidos
sugieren que existen diferencias estadisticamente significativas entre las
calificaciones (x 2 (4) = 38.47, p=.00).
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Adicionalmente se realiz6 un analisis de frecuencias de las calificaciones
del grupo de alumnos en el curso de estadistica. En la tabla 13 se presentan los
resultados obtenidos. No se encontr6 un patron homogéneo en la distribucion
porcentual de las calificaciones alcanzadas por los alumnos de los distintos
profesores, del B al E ya que en este analisis de resultados no se consideraron los
datos sobre el rendimiento académico en estadistica de los alumnos del profesor
A, debido a que los datos eran atipicos con respecto a la muestra. Es decir, se
puede observar, como ejemplo de lo anterior, que en el profesor B el porcentaje
mas alto se ubica en una calificacion reprobatoria, en comparacién al profesor D.
Dentro de la heterogeneidad observada destaca que ninguno de los alumnos del
profesor C alcanza la calificacion de 10. Los resultados de este analisis, en cuanto
a diferencias en las calificaciones de los estudiantes, son congruentes con los

hallados al usar la prueba de la mediana, descrita en el parrafo anterior.

Tabla 14
Distribucién porcentual de las calificaciones de cada grupo de estadistica.

Calificacién A B C D E
5 - 56.3% 8.3% - 6.3%
6 - 6.3% 25.0% - 6.3%
7 - 6.3% 33.3% - 6.3%
8 14.3% 6.3% 25.0% - 56.3%
9 21.4% 12.5% 8.3% 26.7% 18.8%
10 64.3% 12.5% - 73.3% 6.3%
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10. Discusion

El objetivo de este estudio fue identificar el tipo de recursos semidticos (formales o
no formales) que emplean los profesores, segun sus creencias acerca de la
estadistica y si influyen en el rendimiento académico de los alumnos. El analisis de
los resultados hallados sobre las creencias acerca de la estadistica, evidenciaron
que no es posible aseverar que en la mayoria de los profesores participantes
predomine alguno de los tres tipos de creencias exploradas (Creencias sobre el
papel y funcionamiento de si mismo como profesor de estadistica, sobre el
significado y la competencia en estadistica y creencias sobre la estadistica como

una actividad social).

El papel del profesor de matematicas en la clase es sumamente importante
en el proceso de aprendizaje de los alumnos, sea cual sea la metodologia de
ensefanza. Los conocimientos y creencias que posee el profesor sobre las
matematicas y su proceso de aprendizaje son elementos importantes para
planificar, desarrollar y evaluar los procesos de ensefianza-aprendizaje
determinados en su actividad como docente. Para varios autores (como Kelly,
1995; Azcarate, 2001, citados en Lera & Deulofeu, 2014) estos conocimientos y

creencias se derivan de la formacién universitaria y experiencia docente.

Aunque la informacion recabada del profesor A no se tomd en cuenta en el
apartado de resultados por su nula interaccion con el grupo, los alumnos
obtuvieron calificaciones altas, el promedio del grupo fue de 9.5. Lo anterior
reflejan datos con los cuales se debe tener consideraciones especiales puesto que
como mencionan Aguilar, Alcantara-Eguren y Moran (2009) el medio que
tradicionalmente se ha empleado para la evaluacion y medicion del aprendizaje,
es y ha sido la calificacion. Sin embargo, se identifican vicios y malas practicas en
los actores del proceso educativo que desvirtuan el propdsito de la educacion, el
cual se pervierte centrandose exclusivamente en la calificacion, convirtiéndola en
un fin por si mismo, ajeno o lejano al aprendizaje. Es decir, las calificaciones no

reflejan el aprendizaje adquirido.
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Por otro lado, los resultados indican que en dos profesores impera un tipo
de creencias, en el profesor B, la estadistica como actividad social y en el profesor
C fue la creencia del papel y funcionamiento de si mismo como profesor de
estadistica; mientras que en los otros profesores no prevalece ninguno. Es decir,
el comportamiento en el salon de clase de dos de ellos no se rige por un solo tipo

de creencia acerca de la estadistica.

Como menciona McLeod (1992) las creencias acerca de las matematicas
contemplan su naturaleza, al sujeto inmerso en las matematicas, la ensefianza de
las matematicas y el contexto social; Con respecto a la naturaleza de las
matematicas Ernest (1989) propone que las creencias acerca de las matematicas
se pueden clasificar en los siguientes tipos: a) instrumentalista, b) platénica y c)
resolucion de problemas. Al analizar los datos recopilados en nuestro estudio,
concretamente mediante las grabaciones realizadas en cada profesor, desde la
perspectiva de Ernest, podemos afirmar que todos los profesores tienen una
creencia instrumentalista, pues reflejan a las matematicas como una herramienta,
con ciertas reglas y procedimientos, asi mismo todos los profesores hacen uso de
la resolucion de problemas, tomando en cuenta la parte contextual que menciona
McLeod, todos los ejercicios y problemas expuestos en clase por los profesores
pertenecian al campo psicoldgico. Si bien en el estudio no se utilizaron estas
categorias, ofrece conceptos para caracterizar lo que parece que es la estadistica
para los profesores, resulta interesante que en estudios futuros se incorpore esta

tipologia.

Respecto a los recursos semidticos, los estudios acerca del discurso del
profesor han asumido dos posturas: la primera es que el lenguaje oral y escrito es
el unico medio para ensefar y aprender en el aula, especificamente en el caso de
la ensefianza de la estadistica. Zapata, De los Reyes & Barcel6 (2009) consideran
que esto es particularmente crucial, y la segunda es que sélo hay una forma de
utilizarlo. Sin embargo, la linglistica sistémica funcional y la perspectiva
multimodal de la comunicacién brindan otras posibilidades que enriquecen la

comunicacién en el aula y el contexto para utilizar recursos que crean significado,
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una de ellas esta relacionada con las formas de representacion y comunicacion
del conocimiento y su relacion con quienes las crean y utilizan, en este caso la
comunidad escolar, es decir, docentes y alumnos; y la segunda se enfoca en la
ampliacion de todos los recursos que nos ayudan a crear significado y no solo se
concentra en el lenguaje oral o escrito (Unsworth, 2001; Martin, 2009; O’Halloran,
2007; en Manghi, 2010).

En las nuevas teorias del aprendizaje, se expresa que no solo pensamos a
través del lenguaje y los simbolos, sino que también intervienen los sentidos
(Radford & André, 2009). Gallese y Lakoff (citado en Radford & André, 2009)
sostienen que el pensamiento estd basado en una articulacién muy fina y sutil de

impresiones sensoriales, que se denomina caracter multimodal de los conceptos.

Los resultados en este estudio demuestran que en la clase de estadistica
los docentes utilizan diversos recursos semioticos para dar significado a lo que
expresan de manera verbal y no verbal (principalmente tablas y graficas, las
cuales ayudan al alumno a organizar y visualizar la relacion matematica), asi
mismo en todos los profesores los recursos mas utilizados fueron el lenguaje oral
formal, el recurso indicativo y los recursos semioticos diversos, la implementacion
de mas de un recurso permite mejor construccion del conocimiento (Manghi,
2009). Todo lo anterior fue independiente a las creencias acerca de la estadistica
de los profesores, donde tampoco hubo correspondencia con las calificaciones de

cada grupo.

Existen estudios como los de Corona et al. (2016) y Velazquez et al (2016)
que refieren a los recursos semiéticos como factor importante para un mejor
rendimiento. Especificamente, se ha reportado que cuando el profesor de
estadistica utiliza en sus clases recursos semiéticos no formales en mayor medida
o equitativamente con los recursos formales el rendimiento académico del alumno
es mejor, puesto que los recursos no formales ayudan a mejorar y facilitar el

aprendizaje estadistico y que limitar el discurso del docente unicamente al uso de
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recursos formales puede estar asociado a grupos con un porcentaje alto de

reprobacion o calificaciones muy bajas.

Sin  embargo, en esta investigacion no se encontré ninguna
correspondencia entre el rendimiento académico de los alumnos con el tipo de
recursos utilizados por los profesores en la clase de estadistica. Puesto que, como
se menciono en el apartado de resultados, a diferencia de lo reportado por Corona
et al (2016) y Velazquez et al (2016), el profesor que utiliza de forma equitativa los
recursos semioticos es el profesor con las calificaciones mas bajas y con mayor
reprobacion en la clase de estadistica, tampoco se encuentra algun patrén debido
a que los demas profesores tienen un mayor manejo de recursos semioticos no

formales pero las calificaciones de sus alumnos son heterogéneas.

Las diferencias existentes en las calificaciones, no pueden atribuirse a la
utilizacién de algun tipo de recurso o creencias en particular, ya que los promedios
de los alumnos se comportan de diferente manera dependiendo del profesor en
cuestion; dicha heterogeneidad en los puntajes puede indicar la particularidad de
cada profesor al evaluar sus clases de estadistica, es por eso que se recomienda
para estudios posteriores, en esta linea de trabajo, tomar en cuenta la forma de
evaluacion de los docentes y establecer diferentes criterios para evaluar el
rendimiento académico de los alumnos ademas de la calificacion, para asi tener

una valoracién mas amplia.

Manghi (2009) reporta que, en las clases de matematicas, los recursos mas
utilizados por los docentes son la interaccion frente a frente, el pizarron, el
cuaderno, guias para el docente y examenes; actualmente el discurso del profesor
ya no se centra unicamente en el lenguaje escrito u oral, sino que contemplan
multiples recursos semidticos como graficos, mapas, imagenes, etc., para crear
significado y regular el aprendizaje de los alumnos (Manghi, 2010). Para
O’Halloran (2005) los recursos semidticos principales que construyen el
conocimiento matematico son las graficas, tablas y la escritura. Para Mc Neil

(2000) los recursos principales son los gestos de indicacion (deicticos). Los
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resultados en este trabajo indican que la mayoria de los profesores hacen uso de
todos los recursos presentados en este estudio y que todos los profesores
participantes utilizan en mayor medida los recursos semiéticos no formales, entre
ellos el lenguaje oral, indicativo, lenguaje escrito, recursos semioticos diversos

(tablas y problemarios).

El lenguaje oral no sostiene todo el significado, puesto que su potencial
semiotico permite algunas funciones pero otras no, es decir si el docente utilizara
unicamente el recurso del lenguaje oral o solo los gestos el significado estaria
incompleto, ya que el significado completo se logra por medio de la combinacién
de distintos recursos semidticos, que cumplen con funciones complementarias; a
esta construccion del significado entre dos o mas recursos semioticos se

denomina intersemiosis (O’ Halloran, 2005).

Los profesores participantes utilizan para la ensefianza de la estadistica
diversos recursos semioticos, en particular el lenguaje oral (formal y no formal) y el
recurso deictico, como menciona Manghi (2009; 2010) los recursos empleados por
el profesor no son utilizados de forma azarosa, sino que son recursos desplegados
de manera sistematica y contextual, es decir dependiendo del momento en el que
se encuentre la sesion de clase y con objetivos diferentes. En la presente
investigacion los profesores después de utilizar el recurso oral (formal o no
formal), el recurso deictico siempre estaba presente, indicando elementos
simbdlicos (escritura formal o no formal) en el pizarron, los elementos indicados
activan el significado, de esta manera el discurso se vuelve multimodal, pues
combina diferentes recursos (lenguaje oral, escrito y deictico). La combinacion de
gestos junto con el lenguaje oral permite formar una recopilacion de relaciones
intersemiodticas que funcionan como opciones para significar en las clases de

matematicas (Manghi, 2010).

Por otra parte, las creencias probablemente determinan el actuar, tanto
decisiones como acciones, de los docentes y alumnos en clase, asi mismo el

sistema de creencias, que se refiere a la vision acerca del mundo matematico,
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afecta directamente a los recursos, heuristicas y control en el aula (Barrantes,
2008; Lebrija, Flores & Trejos, 2010). Por esta razén se consideré una probable
correspondencia entre las creencias de los profesores y los recursos semioticos
que se utilizan en la clase de estadistica. No obstante, tampoco se observd una
relacion entre el tipo de creencias de los profesores acerca de las matematicas y
el tipo de recursos que predominan en el aula, unicamente en el profesor B, quien
utiliza los recursos de forma equilibrada y sus creencias se apoyan mas en la
estadistica como actividad social, que prepondera aspectos de utilidad y es vista

como una herramienta para comprender el entorno.

Segun Ernest (1989, 2000) las creencias del profesor sobre el conocimiento
matematico y los objetivos de la educacion matematica determinan el modelo de
ensefanza-aprendizaje y el uso de recursos que emplean los docentes en las
clases de matematicas. En este estudio no se encontré un patrén entre el tipo de
creencias hacia las matematicas de los docentes con los recursos utilizados en el
aula, es decir, aunque no hubo patrones similares de creencias los recursos

semiodticos utilizados en clase son muy similares entre si.

Aunque en la literatura se refiere una relacion entre los recursos semioéticos
que utiliza el profesor y el rendimiento académico de los alumnos (Corona et al.,
2016; Velazquez et al., 2016), el presente estudio no reflejo6 los mismos
resultados, posiblemente intervinieron variables que no se tomaron en cuenta, por
ejemplo la antigledad laboral y la formacion académica del profesor, por ejemplo
el grupo del profesor D obtuvo las calificaciones mas altas, en el profesor no
existieron diferencias significativas en sus creencias acerca de la estadistica y
predominé el uso de recursos no formales, es importante resaltar que el profesor
cuenta con un doctorado en Psicologia. En contraste, en el profesor B, cuyo grupo
obtuvo las calificaciones mas bajas, sus creencias predominantes se ubican en el
factor 3 “creencias de la estadistica como actividad social” y los recursos
semidticos empleados fueron equilibrados, sin embargo, esta profesora

unicamente cuenta con la licenciatura en psicologia.
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Es importante mencionar que las categorias de andlisis para los recursos
semioticos se basaron en lo que se encontré en la literatura, el discurso que
construye el conocimiento se basa en multiples recursos semidticos como
graficas, tablas, imagenes, colores, etc., que el profesor emplea en las clases para
crear significado y regular el aprendizaje de los alumnos (Unsworth, 2001; Martin,
2009; O’Halloran, 2007; Hood, 2009, citados en Manghi, 2010).

La semidtica social propone que los recursos semioticos sean combinados
segun las necesidades de representacién de comunicacion, dependiendo de las
funciones sociales y culturales de los integrantes de un grupo (Hodge & Kress,
1988; Kress, 2001; van Leeuwen, 2000; Kress & van Leeuwen, 2001) en Manghi
2010.

Asi mismo el reconocimiento de la complejidad y diversidad de recursos
semidticos para dar significado deberia de tener consecuencias directas en la
formacion de los docentes y en el disefio curricular de las clases (Christie, 2005;
Martin, 2007, en Manghi, 2010).

De este modo, se sugiere replantear las categorias semioticas utilizadas y
asegurarse si todas tienen un impacto significativo en el rendimiento académico

de los alumnos,
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11. Conclusiones

No se puede aseverar el predominio de un tipo de creencia hacia la estadistica de
los docentes, sin embargo, se observd que todos ellos contemplan la asignatura

como una herramienta que contribuye al desarrollo de otras ciencias.

De acuerdo con los analisis de las videograbaciones, la metodologia de
ensefanza predominante de los profesores es por medio de una clase magistral,
donde el docente tiene el papel central, y su rol es fundamental en el uso de
recursos semioticos que utiliza en la clase de estadistica, guiando a los alumnos a

través de problemas a resolver.

Con base en las categorias semidticas de analisis planteadas, todos los
profesores hacen uso en mayor medida de los recursos no formales, lo cual refleja
que los profesores promueven la construccion de significado en la estadistica, mas

que el manejo riguroso y preciso con que muchas veces se identifica la disciplina.

Se destaca que en México no hay suficientes investigaciones en el ambito
matematico, y mucho menos relacionadas con la estadistica; no existen trabajos
con las variables tomadas en cuenta en este estudio, como ya se ha mencionado
anteriormente las matematicas representan desafios importantes para el alumno,
quien no cuenta con las herramientas basicas para enfrentarlos, asi mismo los
profesores tampoco son conscientes de estas herramientas que pueden ayudar en

el proceso de ensefianza y de aprendizaje.

Especificamente, el tema que se aborda en este trabajo consistente en
conocer las creencias hacia la estadistica de los profesores, asi como su discurso
y recursos semioticos que emplean en el aula, permitira conocer a profundidad la
dinamica profesor-alumno en el aula, ya que ellos son el principal medio de
transmision de conocimiento en los alumnos, y son quienes pueden brindar
nuevas formas de aprender, de esta manera el alumno contara con diversos

recursos que se veran reflejados en su rendimiento académico.
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Este trabajo figura como una de las primeras aproximaciones en esta
tematica en el campo de la estadistica en el pais, seria pertinente abordar en
estudios posteriores la investigacion de dicha asignatura con otras variables que
permitan conocer a profundidad las causas del bajo rendimiento académico en los
alumnos o elementos involucrados en la ensefanza y aprendizaje de la materia,
por ejemplo, la correspondencia entre las creencias hacia la estadistica y
creencias del proceso de ensefianza de los profesores, como influyen las
creencias hacia la estadistica de los docentes en las actitudes de los alumnos

hacia la estadistica y en su rendimiento académico, etc.

No se puede concluir sin poner sobre la mesa algunas de las limitaciones
de este estudio, por ejemplo, la muestra poblacional de los docentes, debido al
tipo de programa de la facultad la unidad de aprendizaje de estadistica descriptiva
unicamente se cursa en el primer semestre de la carrera, aunque se consideraron
ambos turnos no hay suficientes maestros y no todos los que fueron
seleccionados de manera azarosa aceptaron participar, si se amplia la muestra de
profesores se considera que ayudaria a corroborar los resultados obtenidos;
asimismo para estudios posteriores se recomienda hacer un instrumento que
evalue las creencias de los docentes ya que no existe ningun material de este tipo
dirigido a docentes mexicanos, el utilizado en este estudio fue una adaptaciéon por

medio de jueces expertos.

Por otro lado, entre las ideas que generan los resultados obtenidos se
propone la planeacién de cursos dirigidos a los docentes que imparten la materia
de estadistica, en los cuales el objetivo sea informar al profesor de la importancia
del uso y variacion de los recursos semiéticos que se utilizan en el aula, asi mismo
entrenarlos en la aplicacion de todos ellos. Para posteriormente poder realizar
estudios con una metodologia diferente que permita la comparacion con un grupo
control y un grupo experimental, lo anterior con la finalidad de recabar evidencia
que apoye o refute los datos derivados de esta investigacion. Asi como crear un
instrumento para evaluar el aprendizaje diferente a las calificaciones de los

alumnos.
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Apéndice A

CUESTIONARIO DE CREENCIAS DEL PROFESOR DE
ESTADISTICA ACERCA DE LA ESTADISTICA

PROYECTO RR302915

Edad: Sexo: o Femenino o Masculino

Nivel académico: Antiguedad:

Otras carreras donde imparte estadistica:

¢Le gusta impartir estadistica? o Sl

o NO

INSTRUCCIONES:

Es una escala autoaplicable. Consta de 30 frases que plantean distintas
situaciones. Por favor lea cuidadosamente cada una de ellas y después
responda marcando con una X su respuesta.

Elija en cada frase una sola opcién contestando lo mas verazmente posible.

. Totalmente en Desacuerdo
En Desacuerdo

No sé

De Acuerdo

Totalmente de Acuerdo

e
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No. Situacion 5
1 Cometer errores es una parte importante del aprendizaje de la estadistica.
2 | Es una pérdida de tiempo hacer pensar a los alumnos sobre cémo
resolver un nuevo problema

3 | La estadistica te capacita para comprender mejor el mundo en que vives.

4 | La estadistica esta en continua expansién. Muchas cosas quedan aun por
descubrir.

5 | Mucha gente utiliza la estadistica en su vida diaria.

6 | Pienso que mis alumnos seran capaces de usar lo que han aprendido en
estadistica y también en otros cursos.

7 | Creo que en este curso de estadistica asignaré excelentes calificaciones a
los alumnos.

8 | Para ser el mejor hay que dominar los temas de estadistica.

9 | Me gusta utilizar estadistica.

10 | Espero que mis alumnos puedan lograr un buen resultado en los trabajos
y en los examenes de estadistica.

11 | Puedo lograr que mis alumnos comprendan los temas del curso de
estadistica.

12 | Para mi la estadistica es una asignatura importante.

13 | Prefiero a cualquier otro reto académico a los problemas estadisticos, me
esfuerzo para encontrar una solucion.

14 | Puedo ensefar incluso las cosas mas dificiles de la clase de estadistica.

15 | Estoy muy interesado en la estadistica.

16 | Considerando mis conocimientos, tengo confianza en que lograré un buen
resultado en la ensefianza de la estadistica.

17 | Pienso que los errores estan bien y son buenos para el aprendizaje.

18 | Presto atencion a como se sienten mis alumnos en las clases de
estadistica.

19 | Explico por qué la estadistica es importante.

20 | Primero les muestro paso a paso como debemos resolver un problema

especifico, y después presento ejercicios similares.

21 | Quiero que mis alumnos estén a gusto cuando aprenden nuevas cosas.

22 | Comprendo los problemas y dificultades que experimentan mis alumnos.
23 | Escucho atentamente cuando mis alumnos me preguntan o dicen algo.

24 | Doy tiempo suficiente a los alumnos para explorar realmente nuevos

problemas y tratar de obtener estrategias de resolucién.

25 | Me siento contento cuando mis alumnos se esfuerzan mucho, aunque sus

resultados no sean buenos.

26 | Soy muy amable con mis alumnos.

27 | Trato de hacer las lecciones de estadistica interesantes.

28 | Quiero que mis alumnos comprendan el contenido del curso de
estadistica, no que lo memoricen.

29 | Me preocupo de los sentimientos de mis alumnos en clase. Estoy
totalmente absorto en el contenido del curso de estadistica.

30 | Quiero demostrar a mis alumnos que soy mejor que muchos otros

profesores.

jGracias por su colaboracion!

93




	Portada 

	Índice
	Resumen
	Introducción
	1. Matemáticas y Estadística en la Actualidad

	2. Creencias Acerca de las Matemáticas y Estadística
	3. Lenguaje, Semiótica y Recursos Semióticos
	4. Rendimiento Académico en Matemáticas y Estadística
	5. Planteamiento del Problema
	6. Propósito del Trabajo   7. Pregunta de Investigación 

	8. Método
	9. Resultados
	10. Discusión
	11. Conclusiones
	Referencias

