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Vil

RESUMEN

Esta investigacion tiene como propdsito determinar cudles son los componentes de las
actitudes que impactan en un mayor rendimiento académico en las matemadticas, se trabajé con
los alumnos de cuarto semestre de las carreras de Ingeniero en Aerondutica (IAE) e Ingeniero
en Materiales (IMT) de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME) de la UANL.
El instrumento elegido para medir las actitudes de los alumnos fue un cuestionario de
veinticinco items en formato tipo escala Likert, disefiado por Elena Auzmendi (1991) el cual
estd integrado por cinco dimensiones (utilidad, ansiedad, confianza, agrado y motivacion).
Para estimar el rendimiento académico de los alumnos en matematicas se elaboré una prueba
con preguntas o problemas con formato de opcién multiple en dreas de Calculo Diferencial e
Integral, Ecuaciones Diferenciales y Algebra. Ademds de realizar un andlisis de frecuencias,
los componentes fueron analizados bajo un modelo de regresion lineal multiple para el cual se
verificaron cada uno de los supuestos basicos con que debe contar toda regresion utilizando el
paquete estadistico STATA. Las variables que resultaron ser significativas en el presente
estudio fueron las relacionadas al componente emocional o afectivo de las actitudes de los
estudiantes, dichas variables son la ansiedad y el agrado, lo que nos hace reflexionar y buscar
propuestas para atender estas dos dimensiones qué tanto impacto tienen en el rendimiento

académico del estudiantado.



CAPITULO 1.- INTRODUCCION

1.1 Justificacion del estudio

Se considera que hacer un estudio como el que se propone es importante debido a que gran
parte de la problemdtica escolar en matemadticas no radica en la capacidad o incapacidad de los

alumnos para comprender determinados temas, sino en su actitud hacia dicha asignatura.

Actualmente el aprovechamiento escolar de las matemaéticas se presenta dentro de los mas
bajos en el nivel de educacion superior, debido a las actitudes que el estudiante toma hacia la
asignatura y debido también, a que para su estudio y comprension (al igual que para otras
ciencias) se necesitan tener bien desarrollados el razonamiento abstracto y el pensamiento
deductivo, bien cimentados los conocimientos adquiridos anteriormente, ya que son las bases

para los conocimientos subsiguientes. (Luna Trevifio, Marcela, 2003).

El primer registro de México en las pruebas del Programa Internacional para la Evaluacion de
los Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) fue en 2000 y arrojé6 que —en promedio- la

calificaciéon de los alumnos nacionales en matemadticas era de 387 puntos, 38 menos que el



promedio logrado por los paises no miembros de la Organizacién para la Cooperacion y el

Desarrollo Econémico (OCDE).

Este resultado ubic6 a México en el lugar nueve de trece paises no miembros de dicha

organizacion internacional.

En materia de reprobacion y su impacto en la desercion dentro de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn, se ha detectado que un 40 por ciento de los estudiantes presenta dificultades en
asignaturas como: dlgebra, fisica, matemadticas, estadistica, andlisis cualitativo, quimica y

otras. (Programa Institucional de Retencion y Desarrollo Estudiantil, UANL; 2000).

Esto se ve reflejado en la eficiencia terminal y la tasa de titulacion de los programas
educativos que se ofrecen en la Institucion, donde el Plan de Desarrollo Institucional de la
UANL 2007-2012 asegura que mejoraron, pero no llegaron a cubrir las aspiraciones
institucionales plasmadas en la Vision 2012. Obligando a considerar como uno de los
principales problemas priorizados dentro de la competitividad académica de licenciatura: “las
tasas de egreso y titulacion por debajo de lo deseable en el marco de la Vision 2012”. (Plan de

Desarrollo Institucional de la UANL, 2007-2012).

Particularmente en la Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica (FIME) de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn (UANL) las bajas tasas de egreso y titulacion también han sido una
problemdtica, segtn indica el Plan de Desarrollo: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

UANL.



El fendmeno de reprobacion responde a una larga serie de factores (psicosociales, aptitudes
intelectuales, pedagdgicos, académicos, etc.) que afectan el rendimiento escolar, los cuales han
sido recopilados de andlisis, estudios y experiencias obtenidas de la docencia y diagndsticos

realizados por diversas instituciones.

Los resultados obtenidos en esta investigacion serdn de gran utilidad tanto para docentes,
alumnos, investigadores, administradores, directivos, padres y demds gente interesada en el

tema.

Al reconocer por ésta investigacion, el efecto que causan las actitudes de los estudiantes de 4to
semestre de las carreras de ingenieria sobre el rendimiento académico de matematicas, el
presente estudio servird como punto de referencia para subsecuentes investigaciones con el

proposito de mejorar el sistema educativo de la UANL.

Asimismo, servird de base para llevar acciones o programas, que permitan disminuir el indice

de reprobacion de matematicas y dar asi cabal cumplimiento a la formacién de profesionistas.

1.2 Pregunta de investigacion

(Cuales son los componentes de las actitudes que impactan en un mayor rendimiento
académico en las matematicas en los alumnos de 4to semestre de las carreras de Ingeniero en
Aerondutica (IAE) e Ingeniero en Materiales (IMT) de la Facultad de Ingenieria Mecénica y

Eléctrica (FIME) de la UANL?



1.3 Objetivo de la investigacion

Determinar cudles componentes de las actitudes impactan en el rendimiento académico de
matematicas en los estudiantes de 4to semestre de las carreras de Ingeniero en Aerondutica
(IAE) e Ingeniero en Materiales (IMT) de la Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

(FIME) de la UANL.

1.4 Hipoétesis

La hipdtesis que se sostiene es que el componente emocional impacta en un mayor
rendimiento académico de matematicas en los estudiantes de 4to semestre de las carreras de

Ingeniero en Aeronautica (IAE) e Ingeniero en Materiales (IMT) de FIME de la UANL.



CAPITULO 2.- MARCO TEORICO

2.1 Las Matematicas

La matematica es la ciencia que estudia, por medio de sistemas hipotético-deductivos, las
propiedades de los entes abstractos, tales como las figuras geométricas, los nimeros, asi como
las relaciones que se establecen entre ellos (Castafieda, 1997, citado por Luna Treviio,

Marcela, 2003).

El estudio de ésta ciencia surge de la necesidad de resolver problemas de nimeros y medida y
del deseo de comprender el universo que habita, los métodos empleados primero fueron

intuitivos y empiricos.

La matemdtica se desarrolla por las mismas leyes dialécticas que rigen el resto del
conocimiento humano y por tanto, en ella estan presentes las contradicciones generales de ese
conocimiento; su gran contradiccion radica en que su objeto siendo tan abstracto e idealizado,
tiende a ser separado cada vez mds de su contenido objetivo, lo cual no puede realizarse sin

la consideracion de este mismo contenido. La matematica estudia un sistema cualitativamente



determinado de leyes, crea sus propios conceptos para reflejar los objetos y fendmenos que
estudia, se suscriben al campo de investigacion. (Martin, Pefia y Rodriguez, s/f). Usa
categorias generales de la dialéctica pues expresa los nexos mds generales entre los fendmenos

de la realidad y son peldafos de la cognicién del mundo, con gran valor metodoldgico.

Esta ciencia en su conjunto se da en el ordenamiento por el principio de jerarquia de
estructuras, de las mds simples a las mds complejas, de las mas generales a las particulares (o
viceversa). Se diferencia del resto de las ciencias por el cardcter universal y dialéctico de sus
métodos, estudia las propiedades del mundo objetivo, pero realiza este estudio con sus
métodos especificos, los cuales estdn condicionados por el mismo objeto de la Matemética.

(Martin, Pefia y Rodriguez, s/f).

Esta ciencia es uno de los componentes mds relevantes que todo ciudadano que vive y se
desarrolla en esta sociedad del conocimiento debe aprender, ya que cualquier informacién se
manifiesta de diversos modos: grafica, numérica, geométrica y estd acompafiada de
argumentaciones de cardcter estadistico y probabilistico. Pero ademds, en un nivel mds
elevado, el lenguaje, conceptos y procedimientos de esta asignatura, le brindan al individuo un
instrumento de valor universal en el cual apoya sus razonamientos y le permite tomar
decisiones tanto a nivel personal como profesional (Cardoso, Hernandez y Cerecedo, 2007 en

Cardoso, E., Cerecedo, T. y Ramos, J., 2012).

Martin, Pefia y Rodriguez (s/f) sefialan que la matemadtica tiene su origen en los fendmenos de
la realidad objetiva y mediante abstracciones, idealizaciones, generalizaciones u otros

procedimientos especificos, conduce a conceptos, proposiciones, estructuras, sistemas de ideas



que a menudo estdin muy lejos de su origen en la realidad; suministra un sistema de
pensamiento y simbologia que permite representar de forma ventajosa proposiciones de otras
ciencias; tiene que abstraerse totalmente del contenido para investigar las propiedades de los
objetos y descubrir las relaciones entre ellos, en la practica los métodos generalmente no se
presentan en forma pura.

Algunos de los métodos que se utilizan en esta disciplina son: Abstraccidn, Idealizacion,

Deduccion, Induccidn, Analogia, Modelacion y Axiomatico.

La matematica contribuye a fomentar la idea de que el mundo es cognoscible, la préctica es el
criterio de la verdad (al igual que otras ciencias) y su desarrollo estd estrechamente ligado al
desarrollo de la sociedad y se produce dialécticamente. Esta disciplina ha estado presente en
todas las culturas desde los albores de la humanidad. Su conocimiento ha permitido a la
humanidad la explicacién, comprension y transformacion de hechos sociales y naturales que
tienen lugar en su entorno; y la validez de sus teorias se confirma precisamente mediante la
posibilidad de aplicarlas en procedimientos técnicos, econdmicos, sociales u otras ramas del

saber.

La estructura de la matemdtica en los ultimos afios ha variado considerablemente y la causa
principal de cambios tan profundos en la composicion y el contenido de la misma ha sido la
introducciéon de los métodos matemdticos en las investigaciones en otros dominios del
conocimiento cientifico (Martin, Pefia y Rodriguez, s/f). El reflejo de este proceso de
ampliacién de la utilizacién de los métodos matemdticos en la ciencia es lo que se conoce
como “matematizacion” del conocimiento cientifico; y a pesar de que éste término es

relativamente nuevo, la ampliacion del dominio de aplicaciéon de la matemadtica en el



conocimiento cientifico es una ley general del desarrollo que ha existido y aparecido en el

transcurso de la historia de la humanidad.

En la actualidad, las matemdticas son el soporte insustituible de los avances tecnolégicos y
comunicacionales de una sociedad altamente tecnificada, que exige un especial esfuerzo de
formacién y preparacion de sus miembros, tanto para vivir en ella, como para incorporarse a
las tareas productivas y adecuarse a las continuas mejoras y cambios. De ahi, que su
conocimiento resulta importante para que los individuos puedan entender, interpretar y
analizar las distintas y complejas situaciones que tienen lugar en el mundo fisico, social y

cultural en el que se desenvuelven.

Los impuestos, el IVA, comprar y vender, interpretar graficos y noticias econdémicas, construir
una casa, un puente, interpretar la hora, orientarse en el plano de una ciudad, hacer una
investigacion cientifica, son actividades imposibles de realizar sin el apoyo de las matemaéticas

(Hernéndez & Soriano 1999, citado por Alvarez, Y. & Ruiz Soler, M., 2010).

2.2 Rendimiento académico de matematicas

El rendimiento académico ha sido definido como el cumplimiento de las metas, logros u
objetivos establecidos en el programa o asignatura que estd cursando un alumno. (Vélez van

Meerbeke, A. & Roa Gonzilez, C. N., 2005).

Desde un punto de vista mds practico, lo habitual es identificar el rendimiento con resultados,

distinguiendo entre éstos dos categorias: rendimiento inmediato y rendimiento diferido. El



rendimiento inmediato se encuentra determinado por las calificaciones que obtiene el alumno
durante su carrera hasta la obtencién del titulo correspondiente y se define en términos de
éxito/fracaso en relaciéon a un periodo temporal determinado. El rendimiento diferido hace
referencia a su conexiéon con el mundo laboral y se define en términos de eficacia y

productividad, se vincula, sobre todo, con criterios de calidad de la institucion.

Al hablar de rendimiento inmediato, se puede diferenciar dos tipos: el rendimiento en sentido
estricto y el rendimiento en sentido amplio. El primero es medido a través de la presentacion
de exdmenes o éxito en las pruebas (calificaciones), que se traduce en unas determinadas tasas
de promocion (superacion de curso), repeticion (permanencia en el mismo curso mas de un
semestre, ano, etc.) y abandono (alumnos que dejan de matricularse en cualquiera de los

cursos de la carrera). (Tejedor & Garcia-Valcarcel, 2007).

Por otro lado, el rendimiento en sentido amplio es medido a través del éxito (finalizacion
puntual en un periodo de tiempo determinado) o del fracaso (retraso de los estudios o su

abandono).

Tras la revision de diversos estudios relacionados en los que se ha contemplado la regularidad
académica de los alumnos o sus calificaciones, dentro del dmbito universitario, se puede
afirmar que las bajas notas medias, los altos porcentajes de no presentaciéon a examen o de
suspensos y la alta tasa de repeticion (afios de estudio), no son un fendmeno reciente y se

mantienen a los largo de los dltimos afios.

El desarrollo del pensamiento abstracto y deductivo son los procesos légicos del pensamiento

en donde los alumnos muestran mayores dificultades para alcanzar el aprendizaje
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significativo, por lo que constituye una de las causas sobre el por qué de los conocimientos
poco sélidos al solucionar y comprender el contenido de la materia (Luna Trevifio, Marcela,

2003).

Muchos factores influyen en el rendimiento académico, unos que pertenecen o se encuentran
en el mismo estudiante (endégenos), y otros que pertenecen o se encuentran en el mundo
circundante (ex6genos). Estos factores no actdan aisladamente, el rendimiento académico es el
resultado de la accion reciproca de lo interno y lo externo. (Porcel, Euardo; Dapozo, Gladys;

Lopez, Ma. Victoria, 2010).

De esta manera, muchos estudios han centrado su interés en buscar diferentes factores que
intervengan o condicionen el rendimiento académico de los alumnos, en busca de aportar

datos ttiles que orienten a la eficiencia del sistema educativo de una institucion.

De entre los primeros estudios realizados para conocer el desempeio de estudiantes en México
destaca el trabajo de Guevara Niebla (1991), a partir de un examen aplicado en primaria y
secundaria. En el nivel primaria la muestra incluy6 a 3 mil 248 nifios de sexto grado, donde el
promedio en matematicas fue de 4.39, siendo la calificacion mas baja entre las materias
valoradas; mientras que en secundaria participaron 4 mil 763 alumnos de tercer grado y el

promedio en la asignatura de interés fue de 3.47; ambos resultados fueron reprobatorios.

Después de este estudio fueron realizados mds exdmenes de gran escala, por ejemplo, los
disefiados por el Centro Nacional de Evaluacion (Ceneval), que sirven para medir grados de
complejidad de reactivos en materias especificas; asi como para generar pardmetros para las
instituciones que requieren las evaluaciones para la seleccion de estudiantes: Exdmenes

Nacionales (EXANI), en educacién basica (ENLACE), en educaciéon media superior (EXANI
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D), licenciatura (EXANI II) y posgrado (EXANI III). Estas pruebas se realizan con reactivos de
opcién multiple que miden, principalmente, conocimiento residual (no permiten medir niveles
de ejecucién o habilidades como la comprensién) y corroboran los altos niveles de

reprobacién para la mayoria de los estudiantes a quienes se les aplican.

Las pruebas de ejecucion fueron impulsadas por la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE), a través del Programa Internacional para la Evaluacién de
Estudiantes (PISA); en cuyo marco fueron aplicados exdmenes para medir el desempefio de
estudiantes en la cohorte de 15 afios, en tres contenidos: lectura (2000), matematicas (2003) y

ciencias (2006).

Respecto de matemadticas en el PISA se reconocieron tres niveles de desempefio de
complejidad creciente que son: la reproduccion de procedimientos rutinarios; las conexiones e
integracion para resolver problemas estdndar; y razonamiento-argumentacion, intuicién y
generalizacién para dar solucién a problemas originales. Estos se evaluaron también en
relacion con la situacién o contexto, el &mbito y el proceso mateméticos. Los conocimientos
del area que el PISA identific6 son: pensar y razonar; argumentar; comunicar; modelar;
plantear y resolver problemas; representar; utilizar lenguaje simbdlico; y utilizar ayudas y

herramientas (Niss, 1999).

2.3 Actitudes hacia las matematicas

La construccién de conocimiento es un proceso de representacion mental de la informacién

mediante imdgenes, nociones y conceptos; manipulaciones mentales de la informacién por
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medio de operaciones o destrezas intelectuales, y disposiciones o actitudes hacia la
informacién que facilitan o dificultan su representaciéon y manipulacién mental. Pensar
implica, por consiguiente, una “actitud” que condiciona la intensidad y el esfuerzo, la facilidad
y frecuencia con la que se codifica la informacién, se realizan operaciones mentales sobre esa

codificacién y se producen resultados.

Si la actitud condiciona las capacidades mentales expresadas en el orden anteriormente
mencionado, de forma similar se orienta el desarrollo del pensamiento matemaético,
convirtiéndolo en un proceso de descubrimiento, interiorizacion, construccion y desarrollo de

ideas, destrezas y actitudes hacia el aprendizaje de las matemaéticas.

Este proceso requiere de toda una graduacién para poder pasar de la accién al pensamiento
representativo, y una serie no menos larga de transiciones para pasar del pensar a la reflexion

sobre dicho pensamiento (Cardenas Mansilla, Claudio Sebastidn, 2008).

Se ha podido notar en muchas investigaciones que gran parte de la problemdtica escolar en
matematicas no radica en la capacidad o incapacidad de los alumnos para comprender

determinados temas, sino en su actitud hacia la asignatura.

El término “actitud” ha sido definido bajo una gran gama de conceptos por muchos autores.
No cabe duda que este ha sido un tema muy estudiado en el campo de las ciencias humanas, lo

que explica la heterogeneidad de definiciones que se puede encontrar.
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Bautista Vallejo (2001) apunta en sus trabajos que Gordon Allport en 1935 sefialé que las
actitudes se pueden medir mejor de lo que se pueden definir; segtn €l es dificil definir y medir
las actitudes, aunque los intentos para medirlas han tenido més éxito que los intentos para

definirlas.

A continuacién se seflalan en orden cronoldgico algunas de las multiples definiciones

propuestas sobre actitudes presentadas por Castro de Bustamante (2003) en su tesis doctoral:

la  actitud corresponde a ciertas regularidades de los sentimientos,
pensamientos y predisposiciones de un individuo a actuar hacia algun aspecto del
entorno" (Secord y Backman, 1964 en Leon y otros, 1988:133)

"La actitud es una predisposicion aprendida para responder consistentemente de
modo favorable o desfavorable hacia el objeto de la actitud" (Fishbein y Ajzen,
1975 en Bolivar, 1995: 72)

"... la actitud es una disposicién fundamental que interviene en la determinacién
de las creencias, sentimientos y acciones de aproximacion-evitacion del individuo
con respecto a un objeto." (Cook y Selltiz, en Summers, 1976: 16)

"La actitud es la disposicion permanente del sujeto para reaccionar ante
determinados valores" (Marin, 1976:69)

"El concepto de actitud denota la suma total de inclinaciones y sentimientos,
prejuicios o distorsiones, nociones preconcebidas, ideas, temores, amenazas y
convicciones de un individuo acerca de cualquier asunto especifico" (Thurstone en

Summers, 1976:158)



"...una multitud de términos aparentemente no relacionados como pulsion
adquirida, creencia, reflejo condicionado, fijacién, juicio, estereotipia, valencia,
s6lo para mencionar algunos son sinénimos funcionales del concepto de actitud".
(Kidder y Campbell, en Summers, 1976: 13)

"...el término actitud hace referencia a un sentimiento general, permanente
positivo o negativo, hacia alguna persona, objeto o problema" (Petty y Cacioppo,
1981 en Leon y otros, 1998:118)

"Las actitudes son las disposiciones segun las cuales el hombre queda bien o mal
dispuesto hacia si mismo y hacia otro ser...son las formas que tenemos de
reaccionar ante los valores. Predisposiciones estables a valorar de una forma y
actuar en consecuencia. En fin, son el resultado de la influencia de los valores en
nosotros" (Alcantara, 1988: 9)

"La actitud es una tendencia psicoldgica que se expresa mediante la evaluacion de
una entidad (u objeto) concreta con cierto grado de favorabilidad o
desfavorabilidad" (Eagly y Chaiken, 1993 en Morales (Coord.), 1999:194) 36

"Las actitudes son como factores que intervienen en una accién, una
predisposicion comportamental adquirida hacia alguin objeto o situaciéon" (Bolivar,
1995: 72)

"... como una postura o semblante que expresa un estado de animo o quiza una
intencién o, de forma mads general, una visiéon del mundo" (Rodriguez en Pérez y
Ruiz, 1995:15)

"Las actitudes son creencias internas que influyen en los actos personales y que
reflejan caracteristicas como la generosidad, la honestidad o los hdbitos de vida

saludables" (Schunk, 1997: 392)
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"Una actitud es una organizacién relativamente estable de creencias, sentimientos
y tendencias hacia algo o alguien - el objeto de la actitud-" (Morris, 1997: 608)

"... disposicion interna de cardcter aprendido y duradera que sostiene las
respuestas favorables o desfavorables del individuo hacia un objeto o clase de
objetos del mundo social; es el producto y el resumen de todas las experiencias del
individuo directa o socialmente mediatizadas con dicho objeto o clase de objetos"
(Cantero y otros,1998 en Leon y otros, 1998; 118)

"El concepto de actitud... se refiere a las concepciones fundamentales relativas a
la naturaleza del ser humano, implica ciertos componentes morales o0 humanos y
exige un compromiso personal y se define como una tendencia o disposicion
constante a percibir y reaccionar en un sentido; por ej. de tolerancia o de
intolerancia, de respeto o de critica, de confianza o de desconfianza, etcétera."
(Martinez, 1999b:181)

“...hablamos de actitud cuando nos referimos a una generalizacion hecha a partir
de observar repetidamente un mismo tipo de comportamiento. Generalmente
detrds de un conjunto de actitudes se pueden identificar valores” (Sanmarti y
Tarin, 1999; 56)

"...predisposicion aprendida, no innata, y estable aunque puede cambiar, a
reaccionar de una manera valorativa, favorable o desfavorable ante un objeto
(individuo, grupo, situaciones, etc.)" (Morales, 2000:24)

"Una actitud es una orientacién general de la manera de ser de un actor social
(individuo o grupo) ante ciertos elementos del mundo (llamados objetos nodales)"

(Muchielli, 2001; 151)

15
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Cardoso, E., Cerecedo, T. y Ramos, J. (2012) agrupan otras definiciones mds actuales del
término actitud: Albarracin, Johnson y Zanna (2005) consideran la actitud como una tendencia
psicoldgica permanente que se manifiesta ante la evaluacion de una entidad particular con un
nivel de agrado o desagrado. En tanto, Kerlinger y Lee (2002) la conciben como una
predisposicion organizada a pensar, sentir, percibir y comportarse hacia un referente u objeto
cognitivo. Se trata de una estructura perdurable de creencias que predispone al individuo a

comportarse de manera selectiva hacia los referentes de la actitud.

Por su parte, Pérez-Tyteca, Castro, Rico y Castro (2011) entienden la actitud hacia las
matematicas como la predisposicion aprendida de los estudiantes a responder de manera
positiva o negativa a las matematicas, lo que determina su intencion e influye en su
comportamiento ante la materia. Asi, en un estudio dirigido a los alumnos que acababan de
ingresar a la universidad, concluyeron que existen diferencias significativas entre las dreas de
conocimiento de Ensefianzas Técnicas, Ciencias de la Salud y Ciencias Sociales. También
determinaron la presencia de diferencias significativas, en términos estadisticos, entre hombres
y mujeres en su ansiedad ante las matematicas, siendo los primeros los que sufren menos

ansiedad al enfrentarse a las actividades matematicas.

Se dice también que Gordon Allport (en Cadavid & Rivera, 2013) escribi6 un articulo en el
que daba numerosas definiciones de actitud, entre ellas se encontraban las siguientes:
= La actitud denota un estado neuropsiquico de disponibilidad para la actividad fisica o
mental.
= Las actitudes son procesos mentales individuales que determinan tanto las respuestas

actuales como los potenciales de cada persona en el mundo social. Como la actitud se
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dirige siempre hacia algin objeto, se puede definir como "un estado de la mente de un
individuo respecto a un valor.

= Actitud es una preparacién o disponibilidad para la respuesta.

= La actitud es un estado mental o neutral de disponibilidad organizado en base a la
experiencia y que ejerce influencia directa o dindmica sobre la respuesta del individuo
a todos los objetivos y situaciones con los que aquella se relaciona.

= La actitud es un "grado de afecto” a favor o en contra de un objeto o valor.

Como se puede observar en las distintas definiciones, cada autor destaca un aspecto diferente;
algunos autores subrayan el aspecto emocional; otros, la participacion de los elementos
cognitivos en relacion con las actitudes, y otros, la influencia de éstas en la conducta.

Ademas de las multiples definiciones que podemos encontrar sobre las actitudes; se pueden
inferir (de todas ellas) una serie de aspectos fundamentales del enfoque popular que denota las
actitudes en funcion de sus implicaciones individuales y sociales. Se destacan los siguientes
aspectos:

= Las actitudes son adquiridas. Toda persona llega a determinada situacidén, con un
historial de interacciones aprendidas en situaciones previas. Asi, pueden ser
consideradas como expresiones comportamentales adquiridas mediante la experiencia
de nuestra vida individual o grupal.

» Implican una alta carga afectiva y emocional que refleja nuestros deseos, voluntad y
sentimientos. Hacen referencia a sentimientos que se reflejan en nuestra manera de
actuar, destacando las experiencias subjetivas que los determinan; constituyen
mediadores entre los estados internos de las personas y los aspectos externos del

ambiente.
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= La mayoria de las definiciones se centran en la naturaleza evaluativa de las actitudes,
considerdndolas juicios o valoraciones (connotativos) que traspasan la mera
descripcion del objeto y que implican respuestas de aceptaciéon o rechazo hacia el
mismo.

= Representan respuestas de cardcter electivo ante determinados valores que se
reconocen, juzgan y aceptan o rechazan. Las actitudes apuntan hacia algo o alguien, es
decir, representan entidades en términos evaluativos de ese algo o alguien.

= Las actitudes son valoradas como estructuras de dimensiéon multiple, pues incluyen un
amplio espectro de respuestas de indole afectivo, cognitivo y conductual.

= Siendo las actitudes experiencias subjetivas (internas) no pueden ser analizadas
directamente, sino a través de sus respuestas observables.

= La significacion social de las actitudes puede ser determinada en los planos individual,
interpersonal y social. Las actitudes se expresan por medio de lenguajes cargados de
elementos evaluativos, como un acto social que tiene significado en un momento y
contexto determinado.

= Constituyen aprendizajes estables y, dado que son aprendidas, son susceptibles de ser
fomentadas, reorientadas e incluso cambiadas; en una palabra, ensefiadas.

* Estan intimamente ligadas con la conducta, pero no son la conducta misma; evidencian
una tendencia a la accién, es decir, poseen un cardcter preconductual. (Cadavid &

Rivera, 2013).

Esta conceptualizaciéon proporciona indicios que permiten diferenciar las actitudes de
elementos cercanos a ellas como son los valores, los instintos, la disposicion, el hébito, entre

otros.
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Castro de Bustamante (2003) sefiala que las actitudes se diferencian de los valores en el nivel de
las creencias que las componen; los valores trascienden los objetos o situaciones, mientras que
las actitudes se cifien en objetos, personas o situaciones especificas. Se diferencian de los
instintos en que no son innatas sino adquiridas y no se determinan en un solo acto, como el
caso de los instintos. Se distinguen de la disposicién por el grado de madurez psicoldgica; la
actitud es mas duradera, la disposicién es mds volatil. La actitud difiere de la aptitud en el
grado de la integracion de las distintas disposiciones. La aptitud es la integracion de varias
disposiciones; la actitud es la unidn de varias aptitudes, lo que se expresa con una fuerte carga
emocional. Por su parte el habito, referido a accion, se integra a las aptitudes para brindar

mayor solidez y estructura funcional a las actitudes.

Eiser (1980; en Cadavid & Rivera; 2013), subraya las siguientes caracteristicas como las mas
importantes implicitas en el término actitud:
= Son experiencias subjetivas, es decir, cuando una persona habla sobre una actitud
propia lo hace en términos de inferencia a partir del auto observacion y de la propia
percepcion de su comportamiento.
= Son experiencias hacia un objeto o situacion. Dicha caracteristica no se refiere a que
todas las experiencias serdn clasificadas como actitud, o como simples reacciones
afectivas ante una estimulacion externa sino que se refiere a que algunas situaciones y
objetos ya que son parte de la experiencia.
= Las actitudes son experiencias hacia un objeto o situacion con una dimension
evaluativa, es decir, la experiencia con el objeto o situaciéon se mueve dentro de un
continuo entre lo agradable y lo desagradable, lo deseable y lo indeseable, la

manifestacion favorable o desfavorable hacia un objeto o situacion.
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* Incluyen juicios evaluativos. Es frecuente juzgar las actitudes particulares de alguien
por lo que socialmente se tiende a condicionar respuestas y actitudes.

= Pueden expresarse verbalmente. Esta caracteristica es un elemento util para su
evaluacion.

= Las expresiones de las actitudes son en principio inteligibles, es decir, si alguien las
manifiesta o las expresa aunque de manera subjetiva, percibida por otro(s).

= Son comunicadas: las actitudes por si mismas son inteligibles como ya se dijo antes,
pero ademds estdn "hechas" para ser percibidas y comprendidas por otros ya que el
expresarlas es un acto social.

= Diferentes individuos pueden discernir en sus actitudes, esto depende de dos
caracteristicas mencionadas: una es cuando €sta se expresa mediante lenguaje verbal,
intrinsecamente existe la posibilidad de una negacion y por otro lado, la nocién sobre
la referencia social de la actitud.

= EI hecho de que distintas personas tengan actitudes diferentes hacia un mismo objeto-
estimulo dependerd de la interpretacion individual que tenga sobre el objeto.

= Se pueden predecir actitudes relacionadas con el comportamiento social. (Cadavid &

Rivera; 2013, 36-37).

2.4 Componentes de las actitudes

La condicién de las actitudes como estado psicoldgico interno constituye la mayor dificultad
para su estudio y determinacién de manera directa. Sin embargo existe consenso en considerar

su estructura de dimensiéon multiple como via mediante la cual se manifiestan sus
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componentes expresados en respuestas de tipo cognitivo, afectivo o emocional y conductual.

(Cadavid & Rivera, 2013).

La coexistencia de estos tres tipos de respuestas como vias de expresiéon de un unico estado
interno (la actitud), explica la complejidad de dicho estado y también que muchos autores

hablen de los tres componentes o elementos de la actitud.

Componente cognitivo.

Este se refiere a las creencias que tienen los individuos, consideradas éstas como ‘el juicio
probabilistico que conecta a un objeto o concepto con algun atributo”, asignando asi
caracteristicas particulares a cualquier objeto, tendiendo un firme asentamiento y conformidad
para aceptarlo o rechazarlo. Es importante destacar que la capacidad de pensar que tiene la
persona, se adquiere gracias a las interacciones con el ambiente, ya que el individuo aprende
nuevas formas de pensar a medida que las anteriores le resulten poco satisfactorias y a medida
que se recibe informacidn se generan nuevos conocimientos. De alli que, lo primordial en el
desarrollo cognitivo, no sea la percepcion que se obtiene de los objetos fisicos a través de los
sentidos, sino la experiencia que el individuo obtiene de las acciones que el mismo ejerce

sobre dichos objetos.

En tanto las actitudes son consideradas como mediadores entre un estimulo y un
comportamiento o respuesta, son consideradas también como un proceso cognitivo ya que
necesariamente forman parte de un proceso que incluye la seleccion, codificacion e
interpretacion de la informacion proveniente del estimulo. Villegas (1979, en Salazar y Cols.

1982).
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Por otro lado, ya se ha mencionado que las actitudes existen en relacién a una situacién u
objeto determinado. Para que esto sea posible se requiere de la existencia de una
representacion cognoscitiva de dicha situacién u objeto. Las creencias, el conocimiento de los
objetos, las experiencias previas que se almacenan en memoria, son algunos de los

componentes cognoscitivos que constituyen una actitud.

Mc. David y Harari (1979), se refieren al componente cognoscitivo como la categoria
conceptual de objetos o sucesos a los que se dirige la actitud. Es decir, este componente define
al objeto de la actitud, especificando los objetos, personas o eventos a los que la actitud es
dirigida. El concepto de la actitud puede ser una persona en concreto, miembros de una clase
social, grupos o instituciones, pero también puede tratarse de una abstraccion inteligible
(honradez, muerte, enfermedad, etc.). El elemento cognoscitivo es a menudo conocido como

las creencias y valores de una persona.

Castro de Bustamante (2003) sefiala que los componentes cognitivos incluyen el dominio de
hechos, opiniones, creencias, pensamientos, valores, conocimientos y expectativas
(especialmente de caricter evaluativo) acerca del objeto de la actitud. Destaca en ellos, el

valor que representa para el individuo el objeto o situacion.

Componente afectivo o emocional.

Es el componente mediante el cual el individuo evalda una respuesta emocional,
entendiéndose por tal, la emocién que conduce a la persona a acercarse a cualquier cosa
evaluada positivamente y a alejarse a las evaluadas de manera negativa. Pero, para que el

estimulo provoque una respuesta emocional en el individuo, éste primero debe evaluar el
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significado de dicho estimulo, por lo tanto, la evaluacion se hace en base a los planteamientos

cognitivos de la emocion.

Es interesante acotar que, aunque el proceso de evaluaciébn en si mismo ocurre
inconscientemente, sus efectos son grabados en la conciencia como un sentimiento emocional,
y de alli, el individuo puede recordar la experiencia y describir lo que ocurrié durante ese
proceso de evaluacion. Cabe destacar también, que las distintas emociones se diferencian entre
si, debido a las variadas evaluaciones que el individuo hace, éstas provocan tendencias de
accion distintas, dando lugar a sentimientos diferentes. Por lo cual se puede decir que, cuando
las emociones aparecen, se convierten en importantes motivadoras de conductas futuras,
influyendo no sélo en las reacciones inmediatas sino también en las proyecciones futuras

(Cadavid & Rivera, 2013).

Este componente es definido por Rodriguez (1976) como el sentimiento a favor o en contra de
un determinado objeto social considerado por autores como Fishben y Raven (1962) como el
unico componente caracteristico de las actitudes. Pero también como el més enraizado y el que

mads se resiste al cambio, en opinién de Mann (1972).

Para Rodriguez (1976), las actitudes se distinguen de las creencias y opiniones, las cuales
algunas veces integran una actitud provocando reacciones afectivas ya sean positivas o
negativas hacia un objeto, es decir, las creencias y opiniones comprenden solamente un nivel
cognoscitivo de la conducta humana. En tanto interactian los componentes cognoscitivos y

afectivos dan la posibilidad de ir conformando lo que el término actitud significa.

Mc David y Harari (1979) sefialan que el elemento afectivo en las actitudes incluye los

sentimientos y emociones que acompafian a una creencia o idea nuclear.
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Una de las ideas bdésicas en el andlisis de las fuerzas que dirigen la conducta humana es el
concepto de hedonismo, es decir, la bisqueda de placer y su opuesto: La evitacién del dolor.
Este principio de alguna manera matiza la referencia emotiva general asociada a una actitud.
De este modo, la actitud puede contener sentimientos positivos, favorables o placenteros; o

negativos desfavorables o dolorosos.

Los componentes afectivos, segin Castro de Bustamante (2003) son aquellos procesos que
avalan o contradicen las bases de nuestras creencias, expresados en sentimientos evaluativos y
preferencias, estados de 4nimo y las emociones que se evidencian (fisica y/o emocionalmente)

ante el objeto de la actitud (tenso, ansioso, feliz, preocupado, dedicado, apenado...).

En sintesis, el componente afectivo de una actitud, se refiere al sentimiento ya sea en pro o en
contra de un objeto o situacién social para lo cual es necesario que exista un componente

€Ognoscitivo.

Componente conductual.

Este dltimo componente, hace referencia a conductas o comportamientos que el individuo
tiene ante una determinada situacion, respuesta que resulta como producto de un estimulo y
que varia de acuerdo al aprendizaje que posee, porque es el aprendizaje lo que cambia la
conducta y causa el desarrollo. Estas respuestas pueden ser reforzadoras de tipo positivo o

negativo.
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El elemento conductual entonces se conoce como la predisposicién o tendencia general hacia
la accién en una direcciéon predicha (Mc. David y Harari, 1979). Este componente estd
directamente relacionado con el componente afectivo, asi los sentimientos positivos tienden a
generar disposiciones en las personas para entablar un contacto mds estrecho y una
experiencia prolongada con el objeto de la actitud y los sentimientos negativos que implican
tendencias de escape o evasion con el objeto de aumentar la distancia entre la persona o el

objeto de la actitud.

Este componente es definido como el componente conativo, por Castro de Bustamante (2003)
quien apunta que muestran las evidencias de actuacién a favor o en contra del objeto o
situacion de la actitud, amén de la ambigiiedad de la relacién "conducta-actitud" y destaca que
éste es un componente de gran importancia en el estudio de las actitudes que incluye ademas

la consideracion de las intenciones de conducta y no s6lo las conductas propiamente dichas.

Es necesario mencionar, que los tres componentes de la actitud antes sefalados, ejercen mutua
influencia hacia un estado de armonia y cualquier cambio que se registre en uno de estos tres
componentes, modificard a los otros dos, puesto que todo el sistema es accionado cuando uno
de sus integrantes es alterado, es decir, una nueva informacién, una nueva experiencia o una
nueva conducta emitida en cumplimiento de determinadas normas sociales u otro tipo de
agente capaz de prescribir una conducta, puede crear un estado de incongruencia entre los

componentes cognitivo, afectivo y conductual, resultando en un cambio de actitud.



26

Por su parte Krech, Crutchfield, Smith Bruner y White (citados por Rodriguez, 1976), opinan
que las actitudes son la propia fuerza motivadora de la accién y en general la tendencia de los
autores que se han venido revisando en el presente capitulo es la de sostener que el
componente conductual es el resultado de la interaccion entre los componentes cognoscitivo y
afectivo, y ain mds que ambos componentes tenderdn a la congruencia de la cual hablan

(Festinger, 1957; Heider, 1958; Rodriguez, 1976).

Hasta este momento, se ha venido especificando que las actitudes estdn constituidas por lo
que las personas piensan y sienten respecto de un objeto-estimulo, asi como también a la

manera en que se da vida a ese sentimiento y pensamiento por medio de la accion.

Mann (1972) se refiere a la importancia de cada componente durante el desarrollo de un
individuo y dice que durante la nifiez, especialmente en el momento en que las actitudes estdn
siendo aprendidas, los tres componentes son muy importantes. Poco a poco el nifio va
integrando sus actitudes y tiende a practicar selectivamente lo que ve y aprende, por lo que el
componente cognoscitivo cobra mas fuerza, sin embargo las actitudes de un alto componente
afectivo, se resisten a ser influenciadas por nuevas informaciones y conocimientos

intelectuales puros.

En algunas ocasiones, existe, una relacion inestable entre los componentes de la actitud, pero
la tendencia general es la de mantener una relacion estable entre estos. Wicker (1969, citado

por Mc David y Harari, 1979).

z

Asi, "las actitudes" siendo uno de los principales constructos de la Psicologia Social, ha ido

alcanzado una gran implicacion en el campo educativo.
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En opinién de Gomez-Chacén (2003), las actitudes de los estudiantes hacia las matemadticas se
pone de manifiesto en la forma en que se acercan a las tareas (sea con confianza, deseo de
explorar caminos alternativos, perseverancia o interés) y en la tendencia que demuestren al
reflejar sus propias ideas. Asimismo, van a estar determinadas por las caracteristicas
personales del estudiante, relacionadas con su autoimagen académica y la motivacién de logro,
condicionando su posicionamiento hacia determinadas materias curriculares y no otras

(Cardenas Mansilla, Claudio Sebastian, 2008).

Ya algunos autores, como Krutetskii (citado por Campos, 1995) proponen que el éxito de un
alumno en matemadticas estd en relacidn con la actitud positiva hacia la actividad matemadtica y
que se incluyen rasgos de personalidad que involucran las esferas intelectual y emocional.

Asimismo, diversos estudios (Aliaga y Pecho, 2000; Auzmendi, 1992; Bazan, Espinosa y
Farro, 2001) se centran en la relacion entre el rendimiento y las actitudes, y comprueban que,

en general, las actitudes negativas estuvieron relacionadas con bajo rendimiento.

Mientras que Muioz y Mato (2008), encontraron en el nivel preparatoria, que la actitud hacia
esta asignatura varia en funcién del tipo de escuela en publica o privada, especificamente en la
utilidad hacia las matematicas y el comportamiento del profesor hacia los alumnos. En tanto,
Hidalgo, Maroto y Palacios (2004), identificaron en este nivel, que es una asignatura dificil

pero util.

En este sentido, Bar6n & Byrne (1998) enfatizan la significacién de las actitudes en el proceso
educativo al actuar como una especie de lente psicoldgico a través del cual se procesa toda la

informacion que se recibe. Al respecto, la experiencia docente confirma estas aseveraciones al
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observar en el aula estudiantes angustiados, deprimidos, frustrados, apdticos, desmotivados y
pesimistas, con frecuentes fallas y equivocaciones en las actividades matemdticas, quienes no
logran aprender esta disciplina. En cambio, alumnos sosegados, confiados, optimistas,
motivados e interesados logran rendimientos superiores y su aprendizaje resulta mds comodo y
facil.

Castro de Bustamante (2003) enlista algunos otros autores que han trabajado en temas
relacionados a las actitudes hacia las matemdticas, como Kuhs y Ball (1986) quienes se
interesan en las creencias de los profesores sobre como ha de ser ensefiada la Matemadtica;
Hart (1989) quien desarrolla una linea de trabajo en torno a la relacion entre las creencias y las
interacciones de los alumnos y del profesor en la clase de Matematicas; Carraher, Carraher y
Scheliemann (1987) orientan sus trabajos hacia el estudio de la relacion entre las creencias
hacia la Matemadtica y su aprendizaje en contextos no escolares; Garofalo, Schenfeld (1985) y
Silver (1985) quienes se inclinan hacia el estudio de las creencias de los alumnos en torno a la
matematica; Llinares (1994), que analiza el conocimiento pedagégico del profesor sobre la
materia como determinante clave de la “representacion instruccional” que asume; Pehkonen y
Torner (1996) destacan la importancia del conocimiento de las creencias matematicas de los
alumnos, como medio que ayuda al profesor a comprender mejor su pensamiento y acciones, y
a favorecer el aprendizaje.

Estos aportes, entre otros, han compuesto toda una estructura conceptual que busca ilustrar el
papel de las creencias en el éxito o fracaso del proceso de ensefianza-aprendizaje de las

Matematicas.

En carreras como las ingenierias, las matemaéticas son insustituibles y vitales para su desarrollo

y aplicacién. Por tanto, en el disefio curricular de estas carreras, las matemdticas estan
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agrupadas en diferentes cursos y representan la base de otras asignaturas, de tal manera que el
alumnado debe cursarla durante varios semestres consecutivos, incluso, estudiar
simultdneamente varias asignaturas relacionadas directamente con las matemadticas.

En tal sentido, las dificultades presentes en el proceso de enseflanza aprendizaje de las
matemadticas ha sido motivo de especial preocupaciéon para educadores, profesores,

administradores, directivos, padres y, muy especialmente, para los propios estudiantes.

En la literatura revisada se evidencian los obsticulos que han acompafiado durante largo
tiempo a este proceso en los diversos niveles y sistemas educativos. Hasta el punto de que se
le considera uno de los d&mbitos de mayor complejidad en la educacion, motivado al reducido
numero de estudiantes que logran adecuados grados de competencia y satisfaccion por su

desempefio (Alvarez, Y. & Ruiz Soler, M., 2010)

Diversos estudios reportan que las matemadticas tienden a constituirse en un filtro selectivo en
los distintos niveles educativos a escala mundial (Davis & Hersh, 1998). Prueba de ello son
los resultados obtenidos en distintas evaluaciones internacionales, como por ejemplo, PISA
(2003) que contd con la participaciéon de 250.000 estudiantes de 44 paises distintos. Sus
resultados muestran que a un 67% de los participantes les desagradan las matematicas,
asignatura que, por lo demds, manifiestan no comprender. Por el contrario, sélo un 38%

reporta interés y gusto por esta disciplina (OCDE, 2004).

Cabe destacar que una de las carreras con elevada dificultad en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de las matemdticas sea probablemente la ingenieria.
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En efecto, en esta carrera las matematicas adquieren un caricter eminentemente formativo,
ademads del informativo que permite al estudiante entender la parte de la naturaleza que va a
estar en el centro de su desempefio académico y profesional. Razonar con rigor y precision,
traducir un problema del mundo real a un problema matemaético, discriminar datos para la
solucién de un problema, diseflar estudios experimentales, expresar grificamente datos,
controlar el error cometido al solucionar un problema, interpretar fisicamente la solucién de un
problema, analizar y predecir el comportamiento de un sistema a partir de un modelo, utilizar
herramientas computacionales, entre otros, permiten al ingeniero el andlisis y la prevision del
comportamiento de distintos sistemas (mecénico, eléctrico, informdtico) donde le corresponda

desempefiarse, segin sea su especialidad (Zaldivar, 1998).

Es importante advertir del interés, inclinacion, disposicioén y competencia logica y numérica
que se supone acompafia a los estudiantes que deciden matricularse en las distintas
especialidades de la carrera de ingenieria, en consecuencia, su desempefio académico deberia
evidenciar esta inclinacion y preferencia. No obstante, las investigaciones al respecto sefialan
todo lo contrario y revelan elevadas cifras de aplazados, repitientes y abandonos al finalizar

cada periodo académico (Alvarez, Y. & Ruiz Soler, M., 2010).

Para los efectos de la presente investigacion, se distinguen a las actitudes como el descriptor
mds especifico de la dimension afectiva. En este sentido, se parte de una concepcion de la
actitud como tendencias o predisposiciones aprendidas, relativamente duraderas, que tienen su

origen en las creencias, ideas, percepciones y opiniones del sujeto e implican conductas de
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aproximacion o evitacién ante el objeto de la actitud (Allport, 1961; Fazio, 1989; Fishbein &

Ajzen, 1975; Morales, 1999).

Asimismo, (como se apunté anteriormente) se identifican las actitudes como un constructo de
personalidad que tiene un cardcter multidimensional con tres tipos de respuestas (Garrido, A.
& Alvaro, J. L., 2007): cognitivas, afectivas y conductuales.

*Componente Cognitivo: son los que contienen ideas, creencias, imdgenes, conocimientos,
percepciones sobre los objetos, personas y situaciones a los que se dirigen.

*Componente Afectivo o Emocional: la carga emotiva importante de una actitud radica en los
sentimientos agradables o desagradables hacia el objeto de actitud. Esta carga afectiva es la
que otorga fuerza motivacional.

*Componente Conductual: se refieren a las disposiciones a reaccionar de una cierta forma ante
el estimulo y no siempre llegan a la accion, “el comienzo de una accion que no se completa

necesariamente”.

Es conveniente significar que, si bien las variables que condicionan el rendimiento académico
en matemadticas en los estudiantes universitarios son muy numerosas y forman una compleja
red, resulta muy complicado medir la influencia especifica de cada una. Se parte de la idea de
que las actitudes hacia las matematicas son variables fundamentales para el aprendizaje de esta
asignatura e intervienen, de manera significativa, en el rendimiento alcanzado por el

estudiantado. Se trata, pues, de un tema sumamente relevante en el &mbito educativo.
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Como se ha podido observar, la preocupacion por las actitudes de los alumnos hacia el estudio
viene de antiguo. No obstante, en nuestro tiempo esta cuestion adquiere un renovado interés,
en gran medida por la extension de la educacidn, asi como por las altas tasas de fracaso
escolar. De hecho, diversas investigaciones se orientan a precisar los procesos implicados en
el aprendizaje y a valorar en qué grado influyen las actitudes de los estudiantes hacia el
aprendizaje y el estudio en el rendimiento académico. Ademds de los trabajos antes
mencionados, existen otros que reflejan la relacion existente entre actitudes y rendimiento,
pero son generalmente de estudiantes no universitarios. Asi el de Quiles (1993) o el de
Ramirez (2005), que comprueban la incidencia de las actitudes en el rendimiento de los

estudiantes de primaria y el de Akey (2006) en estudiantes de secundaria.

Llama la atencién la escasez de prospecciones de este tipo en universitarios, acaso porque se
supone que los estudiantes que ingresan en la universidad poseen unas actitudes muy
favorables hacia el estudio. Sin embargo, la experiencia nos demuestra que un nimero
significativo de alumnos de ensefianza superior obtiene malos resultados. En efecto, no todos
los estudiantes hacen frente con éxito a los nuevos desafios que la universidad plantea:
aumento de la exigencia, necesidad creciente de organizacion del trabajo académico, mayor

dedicacion al estudio, autonomia, etcétera. (Gargallo, Pérez, Serra, y Sdnchez, 2007).

En este contexto se presenta este trabajo, que pretende comprobar si, como se piensa, las
actitudes influyen en el rendimiento académico de los estudiantes universitarios; y busca

determinar cudles componentes de éstas propician un mejor aprovechamiento escolar.



CAPITULO 3.- METODOLOGIA

En este capitulo se describe el tipo de metodologia y técnicas que se utilizaron para el
desarrollo de esta investigacion, asi como la organizacion de los datos y el andlisis de los

resultados.

Esta investigacion se llevd a cabo en bajo el enfoque cuantitativo, el cual tiene como
fundamento epistemoldgico el paradigma empirico-analitico (erkldren=explicar) de la ciencia
o positivismo, representado por las reflexiones filoséficas de Bacon, Comte, Mill, Russell, el
primer Wittgenstein, Carnap, Popper, Hempel, Kuhn, Luhmann, Morin, entre otros. (Cavazos

Zarazia, J. L. 2013 en Mardones & Ursuda, 2010; Pelaez Cedrés, 2012).

3.1 Alcance del estudio

En esta investigacion se estudio la relacion o grado de asociacion existente entre dos variables,
por lo tanto, este estudio basicamente tuvo un alcance correlacional-explicativo; estudié
variables medidas en una escala cualitativa ordinal (de orden jerarquico). Sin embargo, al
codificar asignando numeros naturales (del 1 al 5) a cada opcidn de respuesta del instrumento

de medicion de las actitudes, las categorias de jerarquizacion de estas variables se convertieron
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en cuantitativas discretas, permitiendo utilizar técnicas estadisticas para su andlisis. Ademas,

se tuvieron variables de escala cuantitativa continua de forma directa (nota promedio).

3.2 Diseiio de la investigacion

En la investigacion se realizé una conversion de datos cualitativos a cuantitativos (utilizando
el método de escalamiento tipo Likert), las técnicas de estudio y la metodologia empleada

fueron cuantitativas, por ende, el presente trabajo es una investigacién de corte cuantitativo.

Asimismo, la investigacién se realizé sin la manipulaciéon deliberada de las variables
independientes, basdndose en variables ocurridas o dadas en la realidad, por lo que es un
estudio de tipo No Experimental; se estudiaron las variables en un punto en el tiempo, por lo

tanto, el disefio que fue utilizado es el transversal o transeccional.

3.3 Seleccion de la muestra

La Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME) de la UANL tiene un total de 15448"

estudiantes distribuidos en las diferentes carreras profesionales que ofrece.

A excepcion de la carrera de Ingeniero en Mecatrénica, el resto cuenta en su plan de estudios
con las mismas materias de matemadticas en los primeros tres semestres; razon por la cual se

decidi6 trabajar con alumnos de cuarto semestre teniendo en mente que el instrumento de

! Departamento de Escolar, Facultad de Ingenierfa Mecanica y Eléctrica, UANL, 2014.
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recoleccion de datos se aplicaria a mediados de dicho semestre e irfa enfocado a las materias

relacionadas con la asignatura de matemdticas de sus semestres anteriores.

Se decidi6é tomar como poblacién objeto de estudio al total de los estudiantes de 4to semestre
tnicamente de las carreras de Ingeniero en Aerondutica (IAE) e Ingeniero en Materiales (IMT)
debido a que son las carreras que tienen un mayor control escolar por parte de la FIME, es
decir, en estas dos carreras hay mayor facilidad de ubicar al estudiantado de 4to semestre

porque en las clases no se encuentran dispersos con los estudiantes de las demads carreras.

Por lo tanto la poblacion objeto de estudio se conforma de 55 estudiantes, de los cuales 31
pertenecen a la carrera de Ingeniero en Aeronautica (IAE) y 24 a la carrera de Ingeniero en

Materiales (IMT).

3.4 Instrumentos para la Recoleccion de Datos

Para este estudio se considerd que lo mds pertinente era utilizar como instrumento de medicion
de las actitudes el método de escalamiento Likert, en el cual se presentaron un conjunto de
afirmaciones o juicios y se pidié la reaccion del participante, es decir, cada afirmacion
contenia un conjunto de cinco opciones como posibles respuestas que el participante eligio,
posteriormente se asignd un valor numérico a cada respuesta y se hizo una puntuacién total de

cada uno de los participantes para proceder luego con el andlisis correspondiente.

La Escala de Actitudes hacia la Estadistica (EAE) elaborada por Elena Auzmendi (1991) es
una escala tipo Likert compuesta por veinticinco items, que ha sido elaborada para medir

indistintamente actitudes hacia la estadistica y hacia las matematicas, con pequefias
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modificaciones de cada item. Para la elaboracion del cuestionario se parti6 de la seleccién de
las cinco dimensiones mds comunes en las escalas de actitudes hacia las matemadticas. Se
seleccionaron a continuacioén ocho items por cada una de estas dimensiones y se probaron los
cuarenta ftems resultantes en una muestra de alumnos universitarios. Se eligieron los
veinticinco items definitivos, cinco por cada factor, usando como criterio de seleccion de
items la saturacién de éstos en el factor correspondiente en un andlisis factorial. (Carmona

Mirquez, José, 2004).

Las dimensiones o factores de los que consta la EAE son:

1) Utilidad subjetiva que tiene para el estudiante el conocimiento de Estadistica

2) Ansiedad o temor que se manifiesta ante la materia

3) Confianza o seguridad que se tiene al enfrentarse a la estadistica

4) Agrado o disfrute que provoca el trabajo estadistico

5) Motivacién que siente el estudiante hacia el estudio y uso de la estadistica.

Este instrumento ha sido revisado en distintas ocasiones como en las investigaciones
elaboradas por Carmona Marquez, Jose (2004) y Darias Morales, Ernesto (2000), quienes
informan acerca de la consistencia interna de las escalas a través del coeficiente Alfa de

Cronbach y luego de un interesante analisis concluyen que es vdlido y confiable.

El instrumento que se utilizO en la presente investigacion fue el elaborado por
Auzmendi(1991) para medir las actitudes de los estudiantes hacia las matemdticas, con
algunas modificaciones o preguntas agregadas, cabe mencionar que se solicité el debido

permiso al autor para su posterior aplicacion.
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Para medir el rendimiento académico de matemadticas se elabord un cuestionario con preguntas
cerradas, en el cual se concentraron conocimientos clave de matemadticas; estas preguntas son
correspondientes al semestre que se estd trabajando, es decir, fueron preguntas que midieron

los conocimientos que los estudiantes de cuarto semestre deberian ya poseer.

Dicho cuestionario fue mostrado a diferentes docentes de la Facultad de Ingenieria Mecénica y
Eléctrica con la finalidad de que confirmaran que los ejercicios expuestos en el instrumento
hubieran sido vistos en clase, o en su defecto, que sefialaran algtin(os) problema(s) que segin
su consideracion estuviera fuera de los temas vistos en las clases, luego de éstas revisiones en
las cuales no fue necesario hacer alguna modificacion se procedié a realizar una prueba piloto

y posteriormente la aplicacion definitiva.

El contenido de ambos instrumentos fue el mismo tanto para la carrera IAE como para IMT.
(Ver Tabla 1).

Tabla 1. Instrumentos de recoleccion de datos.

Instrumento Caracteristicas Areas o dimensiones | Administracién  del
instrumento
Escala de actitudes | Escala disefiada por | Estd integrada por | A  mediados del
Elena Auzmendi que | cinco dimensiones: | curso, se aplicé a
consta de veinticinco | utilidad, ansiedad, | alumnos de  4to
items en formato tipo | confianza, agrado y | semestre de las
Likert. motivacion. carreras IAE e IMT.
Instrumento para Consta de quince | Calculo de derivadas, | A mediados  del
valorar el problemas o | integrales,  limites, | curso, se aplic6 a
rendimiento preguntas con | operaciones con | alumnos de  4to
académico de formato de opcion | nimeros complejos, | semestre  de  las
matematicas multiple en dreas de | matrices, funciones | carreras IAE e IMT.

Calculo Diferencial e

lineales, polinomiales

Integral, Ecuaciones |y trigonométricas,
Diferenciales y
Algebra.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5 Prueba Piloto

Antes de la aplicacion definitiva de la Escala de actitudes y del Instrumento para valorar el
rendimiento académico de matemadticas, se realizé una prueba piloto con el objetivo de evaluar
la claridad tanto de las preguntas y problemas como de las instrucciones dadas en los
instrumentos, asi como observar que los problemas contenidos no fueran demasiado dificiles o

tediosos al grado de desalentar a los encuestados.

Dicha prueba se realizé en el mes de agosto de 2014, con 27 estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la UANL, a los cuales se les pidi6é que contestaran ambos
cuestionarios y que a su vez hicieran observaciones relativas a la claridad de las preguntas,

problemas, tiempo e instrucciones.

Mientras ellos contestaban los cuestionarios se observé su comportamiento para lograr
identificar cudles dificultades se les presentaban, aparte de medir el tiempo que duraban en
terminarlo. Al finalizar la aplicacion de los instrumentos se conversé con algunos de los
estudiantes encuestados y se identifico que les era dificil recordar el tema de integrales dobles,
estas conclusiones fueron no solo por los comentarios que hicieron los encuestados sino
porque el problema 14 (alusivo a ese tema) fue el reactivo con mads errores, algunos
estudiantes dijeron que ya no recordaban como integrar, otros estudiantes aseguraron que en
su grupo no habian visto ese tema durante sus cursos, por lo que se decidié cambiarlo por otro

problema de limites.

Los reactivos 10 y 13 tuvieron también muchas respuestas erroneas (estos corresponden al
tema de integrales) por lo que se opté por cambiar el nivel de dichos problemas por otras

integrales mas comunes que no requirieran un procedimiento muy extenso o que fueran mas
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directas de resolver (sin necesidad de hacer cambios de variable), luego de estas
modificaciones la version final del instrumento para valorar el rendimiento académico de
matemadticas se puede observar en el Anexo “Instrumento para valorar el rendimiento

académico de matematicas (version 2)”.

En cuanto al tiempo que se tomaron en contestar ambos cuestionarios, se observé que
ocupaban entre 25 y 50 minutos para resolverlo, tiempo que se considerd aceptable porque
durante éste se dieron a la tarea de hacer las observaciones que se les solicitd, y porque no

hubo queja alguna en cuanto a su duracion.

3.6 Procedimiento

Al iniciar el curso agosto-diciembre 2014 se inform6 de los objetivos de la investigacion tanto
a los coordinadores de carrera de la FIME como a los alumnos que serian encuestados; ambos
instrumentos fueron aplicados de manera grupal y en una sola ocasién a los estudiantes, por lo
que se pidi6 el apoyo a algunos docentes para que permitieran un tiempo de su hora de clase
para informar a los estudiantes de las razones cientificas por las cuales se estd realizando el
estudio asi como los beneficios que traerd a su futuro y las instrucciones de cada una de las

encuestas para su correcta aplicacion.

La aplicacion definitiva de la Escala de actitudes y del Instrumento para valorar el rendimiento
académico de matematicas se realizo en el mes de octubre de 2014, a 55 alumnos que se

encontraban distribuidos en 8 grupos con horarios, maestros y salones distintos cada uno.

3.7 Modelo de regresion lineal
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Para la estimacién del modelo del presente trabajo se utilizé el Método de Minimos Cuadrados

Ordinarios (MCO).

El modelo de regresion lineal simple es el mas sencillo e incluye unicamente una variable

independiente (x):

yi=o+ pxi+ u;

En general, el problema que se plantea es la busqueda del valor de los pardmetros de la recta
que mejor se ajusta a la nube de puntos que forma cada par de observaciones (y;x;). Para ello
se minimiza la distancia entre la recta y y todos los puntos observados y; es decir, se
minimizan la suma de errores al cuadrado para que los signos (+) y los (-) no se compensen

(Sancho A.; Serrano G y Cabrer-Bernardi, 2006).

El modelo de regresion lineal multiple es la generalizacion del modelo de regresion lineal
simple, para el caso de que el modelo tenga k variables explicativas. Su resolucién también
pasa por un problema de minimizacién de residuos para hallar el vector de estimadores a partir

del sistema de k ecuaciones normales (Sancho A.; Serrano G y Cabrer-Bernardi, 2006):

Yi =0+ ﬁ]X],' +... + ,kaki + u;

Aunque el interés fundamental radique en el efecto concreto de una(s) determinada(s)
variable(s) X; sobre un fendmeno Y, generalmente entran en juego factores adicionales
X>, .....,Xx. Dichos factores adicionales estan, generalmente, relacionados con X; y los factores
no incorporados al modelo estdn contenidos en el término inobservable (la parte no explicada)

del modelo, u;. (“Econometria”, s/f).
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3.8 Supuestos de un modelo de regresion lineal

En los modelos de regresion multiple, es comun encontrar problemas como multicolinealidad,

heterocedasticidad y autocorrelacion. En este sentido, antes de realizar alguna conclusién se

debe revisar el modelo para detectar dichos problemas. (Villarreal, F., 2014).

A continuacién se exponen los supuestos basicos (también conocidos como clésicos) que se

asumen como punto de partida del modelo de regresion lineal. En principio, dicho modelo se

supone bien especificado, es decir, la ecuacion es correcta y no falta ni sobra ninguna variable.

(Sancho A.; Serrano G y Cabrer-Bernardi, 2006).

1.

El modelo de regresion es lineal en los parametros.

Yi=a +ﬁ1)€],‘ +... +ﬁkxk,~ + u;

Las variables deben ser lineales en sus valores originales o después de alguna

transformacion adecuada.

El valor esperado (media) de la perturbacién aleatoria debe ser cero para cualquier
observacion. E(u;) = 0 para todo i

La varianza de las perturbaciones es constante — homoscedasticidad (igual varianza).
Var(u;) = o para toda i

Independencia 0 no autocorrelacion entre las perturbaciones
Dados dos valores cualesquiera de X, x; x; para i # j, la correlacion entre U;, U, es cero.

Cov(ujuj))=0 para cualquier i # j
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Independencia entre U; y X; para toda i y j Cov(ux;) = 0 paratodaiy j,esto para
separar el efecto sobre Yde Uy X

Debe disponerse de una informacién estadistica suficientemente amplia sobre el
conjunto de variables observables implicadas en el modelo. Como requisito minimo
para que pueda determinarse una solucidn se exige que el numero de datos (n) debe ser
superior al nimero de pardmetros (k) (n>k) se habla para datos anuales minimo 15.

En modelos de regresion multiples se necesita que no haya relacion lineal perfecta
entre las variables independientes o explicativas, a esto se le Illama no
multicolinealidad.

Normalidad U; esta normalmente distribuido para toda i. (“Econometria”, s/f).



CAPITULO 4.- ANALISIS DE LOS COMPONENTES

Se utilizé el paquete estadistico Data Analysis and Statistical Software (STATA) version 11.2,
para realizar una serie de andlisis estadisticos (Cea D"Ancona, Ma. Angeles, 2012) con los

datos recabados de la aplicacion de los cuestionarios.

El primer anélisis de datos que se realizé fue el andlisis de frecuencias, que consiste en la
exploracion exhaustiva de cada una de las variables del cuestionario y las frecuencias o

nimero de ocasiones en que fueron punteadas por los encuestados (Cea D”Ancona, 2001).

Luego se continud con una serie de anélisis de medidas de tendencia central con las variables
de estudio, como son la media, mediana y moda (segun fueran necesarias); para concluir con
el andlisis de un modelo de regresion lineal multiple, esto con la finalidad de buscar la
causalidad entre las variables de estudio. El ajuste lineal o regresion lineal es un método
matematico que modela la relacion existente entre una variable dependiente y un conjunto de
variables (explicativas), de manera que esta correlacién puede ser positiva (cuando un
incremento en la puntuaciones de X (peso) ocasiona un incremento en Y) o negativa (cuando

un incremento en las puntuaciones de X origina una reduccién en Y). (Gujarati, Damodar &

Porter, Dawn, 2010).
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4.1 Analisis de frecuencias

La poblacién objeto de estudio fue de 55 estudiantes de la Facultad de Ingenieria Mecdnica y
Eléctrica de 1a U.A.N.L., de los cuales 31 pertenecen a la carrera Ingenieria en Aerondutica

(IAE) y 24 pertenecen a la carrera Ingeniero en Materiales (IMT). (Ver Gréfica 1)

Grafica 1. Cantidad de estudiantes por carrera.
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Fuente: Elaboracién propia

Teniendo un total de 11 mujeres y 44 hombres, la distribucién de estudiantes de la poblacién

objeto de estudio de acuerdo al género se puede observar en la Gréfica 2.



Grafica 2. Cantidad de estudiantes por género.
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Finalmente, en la Gréfica 3 se puede observar la proporcién del género con respecto a cada

una de las carreras que conforman nuestra poblacién objeto de estudio.

Grafica 3. Estudiantes por carrera y género.
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4.2 Analisis de medidas de tendencia central

Es importante destacar los resultados de los estadisticos descriptivos que se observan en
la Tabla 2, donde aparece la Media y la Desviacion Tipica de cada item. Recordando que el
valor de 1 representa que el estudiante estd Totalmente en Desacuerdo, el 2 que estd en
desacuerdo, el 3 neutro, el 4 que estd de acuerdo y el 5 que el estudiante estd totalmente de

acuerdo con lo que le menciona cada item.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos: media y desviacion estdndar de cada item.

No. Reactivo Media Desv.
1 Considero las matemdticas como una materia muy necesaria en la carrera 456 0.81
2 Laasignatura de matematicas se me hace bastante dificil 291 0.97
3 El estudiar o trabajar con las matematicas no me asusta en absoluto 2.15 1.06
4 Utilizar las matemadticas es una diversion para mi 3.07 1.14

La matematica es demasiado tedrica como para ser de utilidad practica para el
5 profesional medio 2.13 098
6 Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de las matematicas 3.93 0.92
7 Las matematicas es una de las asignaturas que mas temo 2.31 1.12
8 Tengo confianza en mi mismo/a cuando me enfrento a un problema de matematicas 2.42 1.13
9 Me divierte hablar con otros de matematicas 2.82 1.28

10 Las matematicas pueden ser utiles para el que se dedique a la investigacion pero no

o 2.49 1.26
para el profesionista
11 Saber utilizar las matematicas incrementaria mis posibilidades de trabajo 3.30 1.03
Cuando me enfrento a un problema de matematicas me siento incapaz de pensar con
. 3.80 0.95
12 claridad
13 Estoy calmado/ay tranquilo/a cuando me enfrento a un problema de matematicas 3.42 0.92
14 Las matematicas son agradables y estimulantes para mi 3.35 1.06
15 Espero tener que utilizar poco las matematicas en mi vida profesional 2.84 1.20
16 Para el desarrollo profesional de nuestra carrera considero que existen otras
. . o 3.29 1.40
asignaturas mas importantes que las matematicas
17 Trabajar con las matematicas hace que me sienta muy nervioso/a 2.31 0.94
18 No me altero cuando tengo que trabajar en problemas de matematicas 2.69 1.22
19 Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera que utilizar las matematicas 2.96 1.26
20 Me provoca una gran satisfaccién el llegar a resolver problemas de matematicas 4.11 1.03
21 Para el desarrollo profesional de mi carrera una de las asignaturas mas importantes
. - 3.85 1.01
gue ha de estudiarse es la matematica
272 Las matematicas hacen que me sienta incomodo/a y nervioso/a 2.33 0.90
23 Sime lo propusiera, creo que llegaria a dominar bien las matematicas 4.53 0.74
Si tuviera oportunidad me inscribiria en mas cursos de matematicas de los que son 3.42 1.08

24 obligatorios
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25 La materia que se imparte en las clases de matematicas es muy poco interesante 2.75 1.02 ‘

Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, se destacan bien sea con las mejores o con las peores puntuaciones de medias
globales los siguientes reactivos: el 1 (Considero las matemdticas como una materia muy
necesaria en la carrera) que tiene la mayor puntuacién media (4.56), lo que indica la
significacion que le otorga el estudiantado de ingenieria a la asignatura de matematicas. Por el
contrario, el item 3 (El estudiar o trabajar con las matematicas no me asusta en absoluto) que
present6é una media muy baja (2.15) nos indica la gran ansiedad o el temor que le provoca al
estudiantado esta materia, asimismo el item 5 (La matemaética es demasiado tedrica como para
ser de utilidad préctica para el profesional medio) con una media de 2.13 nos informa que los
estudiantes ven a las matemadticas como una asignatura muy util, confirmando lo dicho

anteriormente.

4.3 Modelo empirico

En esta investigacion el modelo a estimar es el siguiente:

calif; = a + pans; + pragr; + fzmotiv; + Pautil; + fsconf; + dscar; + fredad; + dsmuyj;

+ ogtrab; + Ojgfor; + 6;mouniv; + 0,2ing20;

Donde calif; es la calificacién total obtenida en el instrumento para medir el rendimiento
académico de matemadticas del alumno i; ans; es la puntuacién promedio de los items
destinados a medir la ansiedad del alumno i; agr; es la puntuaciéon promedio de los items
destinados a medir el agrado del alumno i; motiv; es la puntuacién promedio de los items

destinados a medir la motivacion del alumno i; util; es la puntuacion promedio de los items
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destinados a medir la utilidad del alumno i; conf; es la puntuacién promedio de los items

destinados a medir la confianza del alumno ;.

car; es una variable dicotdmica que toma el valor de 1 si el alumno i pertenece a la carrera de
IMT y O si pertenece a la carrera de IAE; edad; es la variable que representa la cantidad de
anos de edad que tiene el alumno i; muj; es una variable dicotomica que toma el valor de 1 si
el alumno 7 es mujer y el valor de O si es hombre; trab; es una variable dicotémica que toma el
valor de 1 si el alumno i trabaja y O si no trabaja; for; es una variable dicotomica que toma el
valor de 1 si el alumno i es foraneo y O si no lo es; nouniv; es una variable dicotémica que
toma el valor de 1 si el padre o la madre del alumno i tuvo estudios universitarios y el valor de
0 de otro modo; ing20; es una variable dicotémica que toma el valor de 1 si los padres del
alumno i tienen un ingreso mayor o igual a veinte mil pesos mensuales y O si los padres tienen

un ingreso menor a veinte mil pesos mensuales.

Como se puede observar, la variable calif; es la variable dependiente del modelo. Dentro de
las variables explicativas se encuentran las que mide el instrumento de las actitudes (ans;, agr;
motiv; ,util; ,conf;) y algunas variables de control (car; , edad; , muj; , trab; , for; , nouniv;

ing20;).

4.4 Estimacion de resultados

A continuacién, se expone la comprobacion de los supuestos del modelo de regresion lineal
anteriormente mencionados a partir de los datos con los que se cuenta, puesto que aseguran la
consecucion de un andlisis multivariante 6ptimo (Lévy Mangin, J.P. & Varela Mallou, J.

2003/2008).
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1.- El modelo de regresion es lineal
Como se puede observar en el modelo:

califi = a + pians; + fragr; + fzmotiv; + Pautil; + fsconf; + dscar; + fredad; + dsmuyj;

+ dotrab; + Ojgfor; + 6, mouniv; + 9,2ing20;
todos los pardmetros son lineales, por lo que el primer supuesto se cumple.

2.- Errores con media igual a cero

El primer supuesto nos pide que los errores (residuales) tengan una media igual a cero, se
puede observar en la Tabla 3 obtenida con STATA? que la media es de 1.61 x 10, el cual es
muy cercano a cero, por lo tanto el supuesto se cumple.

Tabla 3. Errores con media cero

variable | Obs Mean std. Dev. Min Max

residuales | 55 1.61e-08 15.0529 -30.88015 34.92937
Fuente: Elaboracion propia
3.- Homocedasticidad

Este supuesto nos indica que la varianza de los errores debe ser constante y finita. Se utilizara
la prueba de White disponible en el STATA’ para comprobar la hipétesis nula de

homocedasticidad.

2 El comando en STATA es: sum

3 El comando en STATA es: white
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Tabla 4. Errores con varianza constante y finita.

white's test for Ho: homoskedasticity
against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chi2(54)
Prob > chi2

55.00
0.4365

Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test

Source chi2 df p
Heteroskedasticity 55.00 54 0.4365
Skewness 11.88 12 0.4555
Kurtosis 1.08 1 0.2998
Total 67.95 67 0.4445

Fuente: Elaboracién propia

Dado que el estadistico de la prueba chi-cuadrada con 54 grados de libertad es 55 (como
muestra la Tabla 4), es menor que el valor critico (tablas) x>=64 al 1 por ciento de
significancia, no se rechaza la hipétesis nula de homocedasticidad, por lo que el segundo

supuesto se cumple.

4.- No auto-correlacion (Errores estadisticamente independientes uno del otro).

Este supuesto busca comprobar que no exista relacion entre los errores de un periodo con los
errores de otro periodo, es decir, con sus rezagos. En este sentido, esto s6lo es aplicable a las
series de tiempo y no a los cortes transversales (como en la presente investigacion, en la que
recolectamos los datos en una sola vez en el tiempo), por lo que en este caso el supuesto no
aplica.

5.- Independencia (no relacion) entre el error y su correspondiente variable

Este supuesto indica que no debe existir relacion entre el error y su correspondiente variable x,

es decir, se debe cumplir que la covarianza entre “u” y “x” es igual a cero, para cada una de las

variables del modelo; esto es, Cov(u;x;)=0.



. sum uxl ux2 ux3 ux4 ux5 ux6

Tabla S. Covarianza igual a cero.

ux7 ux8 ux9 ux10 ux1l ux12

variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
ux1 55 1.51e-07 35.80759 -83.76989 69.85873
ux2 55 -1.16e-07 50.59729 -96.97256 137.6576
ux3 55 -1.33e-07 54.08947 -138.1993 143,9148
ux4 55 3.06e-07 64.13609 -150.2166 157.1822
ux5 55 6.07e-08 62.14628 -144.2079 150.172
ux6 55 3.13e-08 10.46856 -30.88015 31.28582
ux? 55 2.69e-07 315.0364 -617.6029 733.5167
ux8 55 8.67e-09 5.679513 -30.88015 14.09087
ux9 55 7.45e-09 8.776597 -22.03922 31.28582
ux10 55 8.67e-09 7.516769 -24.6382 16.63664
ux1l 55 -7.72e-09 8.567405 -24.6382 31.28582
ux12 55 -9,89e-09 8.814219 -24.06844 34.92937

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Tabla 5 proporcionada por STATA? que E(u;)=0, entonces Cov(u;x;)=0 puede
ser expresada como E(u;x;)=0. Por lo que no existe relacion entre el error con su respectiva

variable independiente, ya que la media es muy proxima al cero. Por tanto, el supuesto se

cumple.

6.- Numero de datos (7) mayor al niimero de parametros (k)

El supuesto se cumple dado que el modelo cuenta 55 observaciones (nimero de alumnos

encuestados) y 12 pardmetros (variables explicativas y de control).

7.- No multicolinealidad
Este supuesto indica que no debe existir relacién entre las variables independientes o
explicativas, a esto se le llama no multicolinealidad; por lo tanto el valor de la correlacion

entre variables debe ser menor a 0.8. (Gujarati, Damodar & Porter, Dawn, 2010).

* El comando en STATA es: gen, para generar las variables u*x, donde la u es el residual y x la variable; y el comando sum

para la suma de todas las variables generadas.
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Para comprobar lo anterior, se ha hecho un correlograma utilizando el STATA? (Ver tabla 6),

en donde se puede observar que las correlaciones entre variables son todas menor a 0.8 en

valor absoluto.

(La diagonal en la tabla indica la relacion de la variable consigo misma, por eso el valor de 1)

Tabla 6. Correlacion de parametros.

Ans Agr motiv util conf car
Ans 1
Agr -0.6236 1
motiv -0.544 0.4298 1
Util -0.2946 0.5814 0.2902 1
conf -0.3299 0.5649 0.176 0.538 1
Car 0.218 -0.1545 -0.2315 -0.1108 -0.0584 1
Edad -0.1156 0.1961 0.0141 0.2405 0.1361 0.2083
Muyj 0.4144 -0.1012 0.0084 -0.1065 -0.0638 0.11
Trab 0.0192 0.2493 -0.0161 0.0127 0.2073 0.1386
For -0.0839 0.0521 0.1833 0.0378 0.1053 -0.3505
nouniv 0.2249 -0.1825 -0.062 -0.056 0.0625 0.365
ing20 0.0944 -0.1314 -0.0463 -0.1387 -0.1088 -0.2079
Edad Muyj trab for nouniv ing20
ans
agr
motiv
util
conf
car
edad 1
muj -0.1628 1
trab 0.3152 0.0748 1
for -0.0923 -0.1377 -0.1207 1
nouniv 0.2594 0.0748 0.2297 -0.3637 1
ing20 -0.2486 0 -0.1273 -0.0967 -0.2829 1

Fuente: Elaboracién propia.

3 El comando en STATA es: cor
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8.- Normalidad

La hipétesis que debe cumplir cualquier andlisis multivariable es la normalidad de los datos,
para poder hacer uso de los estadisticos de lat y de la F.

La herramienta mds simple que sirve para diagnosticar la normalidad es el histograma,

mediante el cual se comparan los valores de los datos observados con la distribucién normal

(Lévy Mangin, J.P. & Varela Mallou, J. 2003/2008).

Grafica 4. Histograma distribucién normal.
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Fuente: Elaboracién propia.

Para la gréfica anterior se generaron los residuales de cada una de las variables los cuales
fueron comparados con la distribucién normal; como se puede observar en la Grafica 4 éstos

se distribuyen de manera normal.
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Cabe mencionar, que ademds de hacer esta comprobacién visual, se utilizaron los test de
asimetria y curtosis disponibles en el STATA®, para comprobar estadisticamente que el

supuesto de normalidad se cumple. (Ver tabla 7).

Tabla 7. Prueba de asimetria y curtosis.
Skewness/Kurtosis tests for Normality
————— — joint —
variable | Obs Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) adj chi2(2) Prob>chi2

|
residuales | 55 0.7639 0.7016 0.24 0.8882

Fuente: Elaboracién propia.

Dado lo anterior podemos concluir que no se puede rechazar la hipétesis nula de que los
errores se distribuyen de manera normal, ya que la probabilidad de x? = 0.8882 y deberia ser

menor a 0.05 para rechazar la hip6tesis nula al 5% de significancia.

Ahora se expondra la tabla con los resultados del modelo empirico:

Tabla 8. Resultados de la regresion lineal multiple.

Source SS daf MS Number of obs 55
F( 12, 42) 3.72

Model 13001.07 12 1083.42250 Prob > F 0.0007
Residual 12235.8445 42 291.32963 R-squared 0.5152
Adj R-squared 0.3766

Total 25236.9145 54 467.35027 Root MSE 17.068
Calif Coef. std. Err. T P>t [95% Conf. Intervall]
Ans -11.8756 5.4812 -2.17 0.036** -22.9370 -0.8142
Agr 8.0399 4.1437 1.94 0.059* -0.3224 16.4023
Motiv -7.8898 4.8557 -1.62 0.112 -17.6890 1.9093
Util -1.3177 4.6421 -0.28 0.778 -10.6858 8.0505

% El comando en el STATA es: sktest
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Conf -0.7890 4.5605 -0.17 0.863 -9.9926 8.4145
Car -16.6890 5.4482 -3.06 0.004*** -27.6840 -5.6940
Edad 2.0066 1.0078 1.99 0.053* -0.0272 4.0404
Muj 11.0115 7.1529 1.54 0.131 -3.4236 25.4466
Trab -5.7228 5.5993 -1.02 0.313 -17.0227 5.5772
For 2.9456 6.2149 0.47 0.638 -9.5966 15.4877
Nouniv 4.4492 6.3382 0.70 0.487 -8.3418 17.2403
ing20 -1.0002 5.5059 -0.18 0.857 -12.1115 10.1111
~cons 53.0419 36.6067 1.45 0.155 -20.8334 126.9173

Nota: *** es significativa al 1 por ciento, ** es significativa al 5 por ciento, * es significativa

al 10 por ciento.
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior podemos observar que el coeficiente de la variable ansiedad (ans) presenta
signo negativo y es significativa estadisticamente al 5 por ciento, por lo que un incremento de
1 punto en la puntuacién promedio de la dimension ansiedad, disminuirfa la calificacién total

en -11.8756 puntos, manteniendo todo lo demds constante.

La variable agrado (agr) presenta signo positivo y es significativa al 10 por ciento, por lo que
un incremento de 1 punto en la puntuacion promedio de la dimensién agrado, aumentaria la

calificacidn total en 8.0399 puntos, manteniendo lo demés constante.

En la misma tabla se puede observar que el coeficiente de la variable motivacién (motiv)
presenta signo negativo, pero no es significativa, por lo que no podemos concluir su
contribucién a la calificaciéon del alumno. Asimismo para la variable utilidad (util), cuyo
coeficiente presenta signo negativo, resultd ser no significativa, por lo tanto no podemos

concluir su contribucion a la calificacion total del alumno.

El coeficiente de la variable confianza (conf) presenta signo negativo, pero no es significativa,

lo que nos impide hacer una conclusion de su contribucién a la calificacidon del alumno.
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Por otra parte, observamos que el coeficiente de la variable dicotomica carrera (car) presenta
signo negativo y es estadisticamente significativa al 1 por ciento, lo que nos indica que
manteniendo todo lo demds constante, si el alumno pertenece a la carrera de Ingeniero en
Materiales (IMT), la calificacion total del alumno se vera disminuida en -16.6890 puntos con

respecto a los alumnos que no pertenecen a esa carrera,

El coeficiente de la variable edad (edad) presenta signo positivo y es estadisticamente
significativa al 10 por ciento, lo que nos indica que un incremento de 1 punto (1 afio) en la
edad, aumentaria la calificacién total del alumno en 2.0066 puntos, manteniendo todo lo

demas constante.

Por otro lado, observamos que el coeficiente de la variable dicotomica mujer (muj) presenta
signo positivo, pero no es significativa por lo tanto no se puede concluir su contribucién

respecto a la calificacion total del alumno.

Asimismo, para la variable dicotdmica trabaja (frab) que tiene un coeficiente con signo
negativo, estadisticamente resulta ser una variable no significativa, por lo que no podemos

concluir su contribucién respecto a la calificacion total del alumno.

Las variables dicotomicas que miden si el alumno es foraneo (for) y la escolaridad de los
pades: estudios no universitarios (nouniv) presentan coeficientes con signo positivo (ambas),
pero resultaron ser no significativas, lo que nos impide hacer una conclusién respecto a su

contribucion a la calificacion total del alumno.

Por ultimo, la variable respecto a los ingresos de los padres (ing20), cuyo coeficiente es
negativo, resulté ser estadisticamente no significativa, por lo tanto, no podemos concluir

respecto a su contribucidn a la calificacién total del alumno.
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En resumen, las variables que resultaron ser significativas en el presente estudio fueron las
relacionadas al componente emocional o afectivo de las actitudes de los estudiantes, dichas
variables son la ansiedad y el agrado, lo que nos hace reflexionar y buscar propuestas para
atender estas dos dimensiones qué tanto impacto tienen en el rendimiento académico del

estudiantado.

Esto permite dar respuesta a la pregunta de investigacion que se planteé en el capitulo uno y
aceptar la hipdtesis de que el componente afectivo o emocional impacta en un mayor
rendimiento académico de matemaéticas en los estudiantes de 4to semestre de las carreras de
Ingeniero en Aerondutica (IAE) e Ingeniero en Materiales (IMT) de la Facultad de Ingenieria

Mecénica y Eléctrica de la Universidad Auténoma de Nuevo Leodn.



CAPITULO 5.- CONCLUSIONES

La clarificaciéon de las actitudes de los estudiantes hacia las asignaturas del édrea de
matematicas constituye un valioso elemento para la prediccion de conductas referidas a las
decisiones en el aula, a la investigaciéon y al bien comin. Por otra parte, constituye el
fundamento de una serie de importantes situaciones escolares, tales como el fomento del alto

rendimiento académico en los estudiantes.

El rendimiento académico es un concepto que sobresale por su importancia en el &mbito de la
educacidn, ya que permite evaluar la eficacia y calidad de los procesos educativos de los

estudiantes, los cuales son el resultado de los esfuerzos de las instituciones educativas.

Segtun Hernandez (2005) este rendimiento académico de los estudiantes, se convierte en un
indicador o guia de los procesos y productos de un sistema educativo; motivo por el cual
resulta muy interesante para los investigadores indagar en el tema, y mds atin, en los tantos
factores que propician un mayor rendimiento académico, o en su defecto, los que provocan un

bajo rendimiento académico, con el objetivo de impulsarlos o tratarlos segin sea el caso.
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Este trabajo presenta un nuevo aporte al andlisis empirico de la relacién entre el rendimiento
académico de matemadticas y las actitudes de los estudiantes, particularmente del alumnado de
cuarto semestre de las carreras de Ingeniero en Aerondutica e Ingeniero en Materiales, de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledén, ya que luego de un largo tiempo de estudio y
dedicacién, logramos dar respuesta a nuestra pregunta de investigacidn aceptando la hipdtesis

planteada anteriormente.

En este caso, el rendimiento académico de matematicas de los estudiantes tratados se vio
afectado con mayor impacto por el componente emocional o afectivo de las actitudes de los

sujetos; siendo las dimensiones “ansiedad” y “agrado” las mas significativas.

En la presente investigacion, la intencion de realizar el andlisis de regresion tuvo como

objetivo descubrir la relacion entre las variables de estudio, con el objetivo de:

...lograr una inferencia cientifica (King, Keohane & Verba, 2000), a la cual se le
puede considerar como ‘“el fin ultimo del proceso de investigacion cientifica”

(Dieterich, 1997, p. 127 citado por Cavazos Zarazia, J. L., 2013).

Lo precedente porque la inferencia cientifica permitié la explicaciéon del rendimiento
académico de matemadticas como variable dependiente de las actitudes de los estudiantes de
4to semestre de las carreras Ingeniero en Aerondutica e Ingeniero en Materiales; pero ademas,
porque en el futuro dicho conocimiento podrd ayudar a la mejora del rendimiento académico,

conociendo primeramente las actitudes de los estudiantes.

Hay que recordar que las actitudes son aprendidas, por lo tanto, hay manera de combatir este
bajo rendimiento académico, en el sentido que se pueden modificar las actitudes; Ausubel,

David y otros (2009) menciona que las caracteristicas motivacionales, de la personalidad, del
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grupo, sociales y del profesor son lo suficientemente importantes en el aprendizaje escolar, asi
que merecen nuestra mas seria consideracion si deseamos elevar al méximo la influencia de la

psicologia educativa en el aprendizaje de salon de clase.

Este cambio en las actitudes dependera tanto del estudiante como de los docentes, de que
exista una actitud susceptible y se den los factores necesarios (...) que permitan lograrlo.
(Moscovici, S. 1985) En el siguiente capitulo se comparten algunas recomendaciones y

sugerencias al respecto.



CAPITULO 6.- RECOMENDACIONES

Para asegurar un mayor aprendizaje es necesario que el docente esté alerta de las actitudes de
los alumnos, que despierte en ellos el interés y confianza por las matemadticas (en este caso),
ya que de la satisfaccion inicial que el estudiante presente por algin aprendizaje determinado,
es de esperarse que se desarrolle la motivacién para aprender mds y que él mismo adquiera

confianza y en consecuencia aleje la ansiedad que pudiera tener.

Se recomienda también, recurrir a todos los intereses y motivaciones existentes, sin dejarse
limitar por éstos; despertar la curiosidad intelectual empleando materiales que atraigan la
atencion y organizando el material de clase de manera que se logre el éxito final del
aprendizaje; asignar tareas que sean apropiadas al nivel de capacidad de cada alumno para
evitar que el alumno tome una actitud negativa (ansiedad o frustracion) si cae en la costumbre

del fracaso.

Asimismo, es importante tener en mente que no solo el aspecto actitudinal del alumno impacta
en su rendimiento académico, sino que existen muchos otros agentes que en conjunto ponen

en juego el aprendizaje del estudiante.
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Otro punto muy importante es el papel que juega el docente en el aula, por lo que es
fundamental que esté debidamente preparado para impartir sus clases teniendo dominio del
tema, haciendo uso de herramientas y tecnologias en clase, aterrizando los temas vistos con
ejemplos aplicados a la vida real, fomentando el trabajo en equipo, la investigacién y valores,

aplicando estrategias de enseflanza-aprendizaje adecuadas para cada caso, etcétera.

Se espera que el lector siga estas recomendaciones y que el presente trabajo sirva como punto
de partida en subsecuentes investigaciones para que invite a los lectores a reflexionar acerca
de estos temas tan amplios que son las actitudes y el rendimiento académico, con la intencién
de hacer un cambio positivo en ambos aspectos y que esto ayude a lograr un mayor
aprendizaje; como se menciond en los capitulos iniciales de este trabajo, se sabe que el
rendimiento se ve afectado por una compleja red de factores, mismos que se espera puedan ser

tratados en trabajos a futuro.
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ANEXOS

Escala de actitudes

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
Facultad de Filosofia y Letras
Division de Estudios de Posgrado

Escala de Actitudes

Compafiero estudiante, la presente informacidn que se le solicita tiene como finalidad el desarrollo de la
investigacidon “Componentes actitudinales que impactan en el rendimiento académico de matematicas en
alumnos de 4to semestre de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la UANL” que se estara
efectuando en la FIME. La informacion que se derive de este instrumento se manejara con cardcter confidencial.
De antemano agradezco su colaboracion.

Carrera: Edad: Sexo:( )Mujer ( ) Hombre

é¢Trabajas? ( )Si ( )No Lugar de nacimiento Lugar de residencia

Grado de escolaridad de tus padres:

Ingreso aproximado de tus padres (en pesos): ( )0-10mil () 10-20mil ( )20-30mil ( )30milo
mas

Instrucciones: En las siguientes paginas hay una serie de afirmaciones. Estas han sido elaboradas de forma que
te permitan indicar hasta qué punto estds de acuerdo o en desacuerdo con las ideas ahi expresadas. Supdn que
la afirmacién es:

EJEMPLO: Me gustan las Matematicas
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Debes rodear con un circulo, seguin su grado de acuerdo o desacuerdo con la informacion correspondiente, uno

de los siguientes numeros:

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

De acuerdo
Totalmente de acuerdo

ua b WN

Neutral, ni de acuerdo ni en desacuerdo

No pases mucho tiempo con cada informacidn, pero asegurate de contestar todas las afirmaciones.

Trabaja rapido pero con cuidado.

TD

TA

10

11

12

13

14
15

16

17

18

Considero las matemadticas como una materia muy necesariaen 1
la carrera

La asignatura de matemadticas se me hace bastante dificil

El estudiar o trabajar con las matematicas no me asusta en
absoluto

Utilizar las matematicas es una diversidn para mi

La matematica es demasiado tedrica como para ser de utilidad
practica para el profesional medio

Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de las 1
matematicas

Las matematicas es una de las asignaturas que mds temo

Tengo confianza en mi mismo/a cuando me enfrento a un
problema de matematicas

Me divierte hablar con otros de matematicas

Las matematicas pueden ser Utiles para el que se dedique a la
investigacion pero no para el profesionista

Saber utilizar las matemdticas incrementaria mis posibilidades 1
de trabajo

Cuando me enfrento a un problema de matematicas me siento 1
incapaz de pensar con claridad

Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a un 1
problema de matemiticas

Las matematicas son agradables y estimulantes para mi

Espero tener que utilizar poco las matematicas en mi vida
profesional

Para el desarrollo profesional de nuestra carrera considero que 1
existen otras asignaturas mds importantes que las matematicas

Trabajar con las matematicas hace que me sienta muy 1
nervioso/a
No me altero cuando tengo que trabajar en problemas de 1

matematicas



19 Me gustaria tener una ocupacidn en la cual tuviera que utilizar

las matematicas

20 Me provoca una gran satisfaccion el llegar a resolver problemas

de matematicas

21  Para el desarrollo profesional de mi carrera una de las
asignaturas mas importantes que ha de estudiarse es la
matematica

22  Las matematicas hacen que me sienta incomodo/a y nervioso/a

23 Sime lo propusiera, creo que llegaria a dominar bien las
matematicas

24 Situviera oportunidad me inscribiria en mds cursos de
matematicas de los que son obligatorios

25 La materia que se imparte en las clases de matematicas es muy

poco interesante

¢Cdmo consideras tu experiencia de aprender las matematicas?

() Excelente () Muy buena ( )Regular
mala

¢Cémo consideras tu desemperio académico en matematicas?

() Excelente () Muy bueno () Regular
malo

2 3
2 3
2 3
2 3
2 3
2 3
2 3

() Deficiente

() Deficiente

Comprueba si has contestado a todas las frases con una Unica respuesta

(

(

) Muy

) Muy

73
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Instrumento para valorar el rendimiento académico de matematicas (version 1)

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
Facultad de Filosofia y Letras
Division de Estudios de Posgrado

Instrumento para valorar el rendimiento académico de matematicas

Instrucciones: Subraye la respuesta correcta al ejercicio que se plantea, anexe el procedimiento (si lo

hay) que le permitié alcanzar este resultado.

1.- Resuelve el sistema de ecuaciones lineales

2x+3y=9
Sx+y=-11
2

a) x=3 y=2 b) x=2 y=-1/2

2.- Observa la grafica y determina el cosf

a) %
2 V3 )

v

3.- Calcula el limite: Lim x3
X— 2

a)2 b) No existe

c)x=3/2 y=2 d) x=0 y=3
b) v3/2 c)2 d)1/v3
)8 d) &



4.- iCudl de las siguientes férmulas es incorrecta?

a) (ab)™ = a™b"™ p 4 4.9 0a=a’ d) a%= 1
b+c b ¢

5.- Efectuando las operaciones necesarias y simplificando el siguiente
ejercicio i+i*+i’+i®  se obtiene:
1+i

a)o b) — c) — d1
) )1+i )1+i )

d’ ld
6.- Determina el orden y el grado de la ecuacién diferencial: ey_ @
dx \ldx

a) tercer orden, primer grado b) primer orden, tercer grado

c) tercer orden, segundo grado d) segundo orden, tercer grado

7.- Determina los ceros de la siguiente funcién polinomial: F(x) = (x + 3)(3x - 2)(x* = 2x + 1)

a)-3,2/3,1 b)-3,3/2,1 c)-3,2/3,0 d)-3,2/3,-1

8.- Calcula la derivada de la funciény = +/x* + 4

a) # b) x/ﬂ c) No existe d) Y

2:/x* +4

Jx* +4
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9.- Dada la siguiente ecuacion diferencial, determina el orden y grado:

(y')°+3(y) =5x+9

a) segundo orden, quinto grado b) primer orden, séptimo grado

c) quinto orden, segundo grado d) segundo orden, séptimo grado

2z+4
10.- Calcula la integral: J. £ dz
Jz
Z2 2
a) =/ +C b) 7'/ —2z7%+C ¢ 2z¥* +47'"* +C
Z

11.- Al multiplicar las siguientes matrices, se obtiene:

1 4
3 -2 -1 7 -2 -1
2 -5 4 0 -3 2
6 5
52 47 9 17 52 O
b) c)
0 21 3 11 47 21
. . x+2
12.- Calcula el limite Lim —
x°—4x-12
X—2
1 4 1
i b) B
) ) o4 )y

423/2
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d) +87"2+C
52 47
d)
-22 21



dx
13.- Calcula laintegral: | ———————
J NEICREY
x2
a) 4\E+7+c b) In(4+ +/x )2+ C c)In(d+ Jx)+C

2 x
14.- Resuelve la siguiente integral iterada: II I(3 +2x—-2y)dy | dx
0 y=0

15.- Efectua la siguiente operacién: (3 - 4i)?

a) 25 — 24i b) 9 — 16i c) 9 + 16i

2
d)2x/;+ %+C

d) 14

d) -7 — 24i
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Instrumento para valorar el rendimiento académico de matematicas (version 2)

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
Facultad de Filosofia y Letras
Division de Estudios de Posgrado

Instrumento para valorar el rendimiento académico de matematicas

Instrucciones: Subraye la respuesta correcta al ejercicio que se plantea, anexe el procedimiento (si lo

hay) que le permitié alcanzar este resultado.

1.- Resuelve el sistema de ecuaciones lineales

2x+3y=9
Sx+y=-11
2

a) x=3 y=2 b) x=2 y=-1/2

2.- Observa la grafica y determina el cosf

a) %
2 V3 )

v

3.- Calcula el limite: Lim x3
X— 2

a)2 b) No existe

c)x=3/2 y=2 d) x=0 y=3
b) v3/2 c)2 d)1/v3
)8 d) =



4.- iCudl de las siguientes férmulas es incorrecta?

a) (ab)™ = a™b"™ p 4 4.9 ga=a’ d) a%= 1
b+c b ¢

5.- Efectuando las operaciones necesarias y simplificando el siguiente
ejercicio i+i*+i’+i®  se obtiene:
1+i

a)o b) — c) — d1
) )1+i )1+i )

d’ ld
6.- Determina el orden y el grado de la ecuacién diferencial: ey_ @
dx \ldx

a) tercer orden, primer grado b) primer orden, tercer grado

c) tercer orden, segundo grado d) segundo orden, tercer grado

7.- Determina los ceros de la siguiente funcién polinomial: F(x) = (x + 3)(3x - 2)(x* = 2x + 1)

a)-3,2/3,1 b)-3,3/2,1 c)-3,2/3,0 d)-3,2/3,-1

8.- Calcula la derivada de la funciény = +/x* + 4

a) # b) x/ﬂ c) No existe d) Y

2:/x* +4

Jx* +4
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9.- Dada la siguiente ecuacidn diferencial, determina el ordeny grado:  (y”)* +3(y’)’ = 5x*+ 9

a) segundo orden, quinto grado b) primer orden, séptimo grado
c) quinto orden, segundo grado d) segundo orden, séptimo grado
2z +4z-1
10.- Calcula la integral: Iidz
2
2 1/2 3 2 3

-2 1 1

a) STy -2+ 9+t —lzic A +P-z+C
2 3 2 2 3 2

11.- Al multiplicar las siguientes matrices, se obtiene:

1 4
3 -2 -1 7 -2 -1
2 -5 4 0 -3 2
6 5
52 47 9 17 52 0 52 47
b) c) d)
0 21 3 11 47 1 -22 21
. . x+2
12.- Calcula el limite Lim —
x°—4x-12
X—2
1 4 1 1
o b) o d
) ) o4 )y ) g



dx
4+x)

13.- Calcula la integral: J.

2 2
(4_'_7)6)4.(: b) (4_'_7)6)4.(:

c)In(4+x)+C
- S ) In(4 +x)

a)

11-x
14.- Resuelve el siguiente limite: Lim ————x
T x—12

a) No existe b) — Q c) — B
12 14

15.- Efectua la siguiente operacion: (3 - 4i)?

a) 25 — 24i b) 9 — 4i c) 9 + 16i°
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d) 4+ +c
2
d)-1
d) -7 - 24i



