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RESUMEN

Existe la constante busqueda para mejorar el aprovechamiento
académico matematico en los alumnos de nivel secundario; por lo tan-
to, surge la necesidad de conocer si existe relacion entre la capacidad
de memoria de trabajo y la actitud hacia las matematicas en los es-
tudiantes. La investigacion es cuantitativa, descriptiva, ex post facto y
transversal. Participaron 137 estudiantes de una escuela secundaria de
Veracruz, México. Se aplicaron cuatro instrumentos de medicion (tres de
memoria de trabajo y uno de actitud hacia las matemadticas), los cuales
fueron validados en investigaciones previas. Para el andlisis de los datos
se aplicaron el coeficiente de correlacion r de Pearson y el ANOVA de un
factor. No se encontro una relacion significativa entre la capacidad de
memoria de trabajo y la actitud hacia las matematicas en los estudiantes
de secundaria, en general. Sin embargo, en el andlisis por grados se
encontro una relacion significativa entre la capacidad de memoria de
trabajo y la actitud hacia las matematicas en los estudiantes del segundo
grado. También se encontro que la actitud hacia las matematicas varia
en los diferentes grados del nivel secundario, observando que el primer

grado obtiene mayor promedio que el segundo y el tercero.
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Introduccion
El desenvolvimiento del alumno en el
area de matematicas siempre ha sido un
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tema a discutir, con amplios y profundos
puntos de vista de parte de los docentes
de todos los niveles académicos, quie-
nes buscan estrategias y herramientas
novedosas que despierten en el alumno
el interés por vincularse con esta area.
Uno de los factores para lograr un buen
desenvolvimiento del alumno en las ma-
tematicas es su actitud. Valdez Coiro
(2000) encontré que la actitud y el inte-
rés de los alumnos por las matematicas
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se van deteriorando con el transcurso
del tiempo, debido al escaso éxito en
las actividades y a un bajo rendimiento
académico. Por su parte, Alsina y Séiz
(2004b) observaron que es posible me-
jorar la habilidad numérica matematica y
el rendimiento en el area de matematicas
al aplicar herramientas o metodologias
de ensefnanza que favorezcan el entrena-
miento de la memoria de trabajo. Es im-
portante, entonces, identificar estrategias
de ensenanza que permitan desarrollar
en el alumno una actitud positiva hacia
las matematicas, como el uso de ejerci-
cios que mejoren su capacidad de memo-
ria de trabajo. Si ademas de eso, se logra
una vinculacion eficiente con los conte-
nidos del programa académico, esto po-
dria generar mayor éxito. Si la memoria
de trabajo se relaciona con el desarrollo
de una actitud positiva, se deberia mo-
tivar al docente para que proponga am-
bientes escolares adecuados mediante
actividades que fortalezcan la memoria
de trabajo, ya que, al mejorar la actitud
positiva de los alumnos, se produciran
mejoras en los aprendizajes obtenidos.

Actitud

En general, los maestros no toman
en cuenta la situacion actitudinal. Ella
puede generar consecuencias graves en
el proceso de ensefianza, al punto de que
la construccion de nuevos conceptos en
areas especificas del conocimiento no
sea del todo exitosa.

Bernal (2009) argumenta que las acti-
tudes son representaciones psicologicas
de la influencia de la sociedad y la cul-
tura sobre el individuo. En general, las
actitudes son inseparables del contexto
social que las produce, las mantiene y
las suscita en circunstancias apropiadas.
Sin embargo, conservan también el sa-
bor de experiencias individuales tnicas.

Se las aprende y tienden a persistir como
secuela de la interaccion social anterior.

Las actitudes pueden ser entendidas
de las siguientes maneras:

Un sistema/organizacion/proceso, for-
mado por componentes de tipo cognosciti-
vo, sentimental y reactivo que se prolonga
en la consecucion de un determinado ob-
jetivo (Alvarez et al., 1982, citados en
Roldan Santamaria, 2004). Una actitud
puede definirse como una organizacion
aprendida y relativamente duradera de
creencias acerca de un objeto o de una
situacion, que predispone a un individuo
en favor de una respuesta preferida (Ho-
llander, 2000).

Una predisposicion organizada para
pensar, sentir, percibir y comportarse
hacia un referente u objetivo cognitivo
(Roldan Santamaria, 2004). Se trata de
una estructura perdurable de creencias
que predispone al individuo para com-
portarse de manera selectiva hacia los
referentes de actitud y a responder de
manera consistentemente favorable o
desfavorable con respecto a un objeto,
situacion, institucion o persona (Aiken,
1996; Azjen y Fishbein, 1980; Eagly y
Chaiken, 1993; Kerlinger y Lee, 2001;
Mansilla y Sebastian, 2008; Sanmarti y
Tarin, 1999; Ursini, Sanchez y Oren-
dain, 2004; Zarrazaga Salaya y Rodri-
guez Gomez, 2006).

Como la presencia de emociones/
sentimientos/afectos. Gal y Garfield
(1997) consideran la actitud hacia el
aprendizaje como una suma de emocio-
nes y sentimientos que se experimentan
en el proceso; en comparacion con las
creencias, tienen un fuerte componente
afectivo y un componente cognitivo mas
deébil (Philipp, 2007).

Gil, Blanco y Guerrero (2005) iden-
tifican en la actitud tres componentes ba-
sicos: uno cognitivo, que se manifiesta
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en las creencias subyacentes; uno afec-
tivo, que se manifiesta en los sentimien-
tos; y uno conductual, que esta vincula-
do a las actuaciones en relacion con el
objeto.

Bernal (2009) presenta al compo-
nente cognoscitivo o perceptivo como
la idea, la categoria utilizada, al ser va-
lorada cognoscitivamente; a él pertene-
cen primordialmente los conjuntos de
opiniones, las categorias, los atributos,
los conceptos. Las actitudes poseen este
componente activo que, con la valora-
cion cognoscitiva, nos predispone emo-
cionalmente al acto, sea este efectiva-
mente realizado o admitido en el ambito
interpersonal, dependiendo siempre de
la facilitacion u obstaculizacion social.

Mansilla y Sebastian (2008) propo-
nen que las actitudes matematicas tienen
un caracter marcadamente cognitivo
y se refieren al modo de utilizar capa-
cidades generales, como la flexibilidad
de pensamiento, la apertura mental, el
espiritu critico, la objetividad, que son
importantes para el trabajo matematico.

En relacion con el componente afec-
tivo, Bernal (2009) argumenta que estar
a favor o en contra de algo viene dado
por la valoracién emocional, propia del
componente afectivo. Cuando se dice:
“no me gustan las reuniones multitudi-
narias”, se estd expresando un rechazo.
Este es el componente mas caracteristi-
co de las actitudes. Ademas, este autor
expresa que una actitud estard relacio-
nada con las vivencias afectivas y los
sentimientos de la vida personal. El
sentimiento afectivo le da el caracter de
cierta permanencia. Damasio (citado en
De Bellis y Goldin, 2006) propone que
el aspecto afectivo influye en el cambio
de estados de sentimiento emocional en
la resoluciéon de problemas matemati-
cos, donde el individuo puede o no estar

consciente, mencionando que dicho as-
pecto puede influir mas que el aspecto
cognoscitivo.

Considerando las actitudes hacia
las matematicas, Mansilla y Sebastidn
(2008) subrayan mas la presencia del
componente afectivo que del cognitivo,
que se manifiesta en términos de inter¢s,
satisfaccion, curiosidad y valoracion.

De acuerdo con Baker (1992), el
componente conductual se refiere a la
manifestacion de acciones externas y
declaraciones de intenciones. Bernal
(2009) presenta al componente cona-
tivo o de accion como aquel en el que,
cuando el individuo cree o piensa una
determinada cosa, siente una vivencia
positiva/negativa hacia la misma y actta
de una manera determinada ante ese ob-
jeto. Es el resultado de la sucesion de los
aspectos cognoscitivo y emocional.

La actitud hacia las matematicas

El concepto de actitud hacia las ma-
tematicas consiste en una predisposicion
adquirida y organizada a través de la
propia experiencia, que es influenciada
por los aspectos cognoscitivos, afecti-
vos y conductuales, que responde ante
hechos concretos, segiin una direccion
establecida por esos hechos y que moti-
va a reaccionar ante ellos.

De acuerdo con Gairin (1990), en
estudios realizados se ha demostrado
que los estudiantes poseen generalmen-
te una actitud negativa ante las matema-
ticas. Al realizar ajustes en el proceso
de ensefianza/aprendizaje y acercarse
a la motivacion, se reconocen mejoras
en las actitudes de los estudiantes. Gajo
(2004) menciona que, aunque existen
diversos estudios que demuestran el
progresivo declive del interés y las acti-
tudes hacia las ciencias, no se han dise-
fiado estudios especificos longitudinales
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para contrastar y confirmar la hipotesis
de la depresion de las actitudes hacia la
ciencia con la edad, a lo largo de la edu-
cacion primaria y secundaria, a pesar del
interés practico y laboral que tiene para
la educacion, los profesores y las voca-
ciones especificas.

Murphy y Beggs (2003) senalan
como los principales problemas en la
enseflanza y aprendizaje de la ciencia
en la escuela las inapropiadas y nega-
tivas actitudes de los estudiantes, prin-
cipalmente en torno a los 12 afos, que
se corresponde con el momento de la
transicion entre la etapa de la primaria
y la secundaria; y evolutivamente, con
el inicio de la adolescencia, la curiosi-
dad e interés naturales de los nifios hacia
la ciencia comienzan a transformarse en
desinterés, aburrimiento y experiencias
de fracaso escolar, encontrando factores
que podrian afectar la depresion actitu-
dinal, tales como el profesor y la falta de
trabajo practico.

Callejo (1993) menciona que la ac-
titud hacia la matematica se refiere a la
valoracion y el aprecio de esta discipli-
na y al interés por esta materia y por su
aprendizaje. El autor resalta una mayor
influencia del componente afectivo que
del cognitivo, que se manifiesta en tér-
minos de interés, satisfaccion y curiosi-
dad.

Valdez Coiro (2000) llego6 a la con-
clusion de que en el primer grado las
actitudes son positivas, pero con el
transcurso del tiempo, debido al bajo
rendimiento escolar y al escaso éxito
con las actividades relacionadas con la
clase de matematicas, se va deteriorando
la vitalidad y el interés de los alumnos.
Percibi6 que la etapa mas inestable se da
durante el segundo grado de secundaria
y que la recuperacion en calificaciones
en el ultimo grado beneficia la relacion

con la materia. Estos resultados también
fueron confirmados por Zarrazaga Sala-
ya 'y Rodriguez Gomez (2006).

La memoria de trabajo

Dentro del campo de la psicologia, la
memoria se organiza en memoria de cor-
to plazo (MCP) y memoria de largo pla-
7o (MLP). Se ubica la memoria de traba-
jo dentro de la de corto plazo. Algunos
nombran indistintamente la memoria de
trabajo como la memoria de corto plazo,
memoria operativa 0 memoria primaria
(Mas, 2008; Zapata, Los Reyes, Lewis
y Barcelo, 2009). Sélo algunos investi-
gadores han tratado de hacer alguna dis-
tincion entre ellas, como Montejo, Mon-
tenegro, Reinoso, De Andrés y Claver
(2001), quienes consideran a la memoria
de corto plazo como un sistema unita-
rio de almacenamiento; en cambio, a la
memoria operativa la conciben como un
sistema compuesto por tres componen-
tes. Otra diferencia fundamental es que
la memoria de corto plazo es solo un
almacén de retencion de informacion y
la memoria operativa realiza otras acti-
vidades que no son exclusivamente me-
moria, como la resolucion de problemas,
la comprension de textos, las tareas arit-
méticas y otros. Mas (2008) distingue
la memoria a corto plazo como el lugar
donde se almacena la informacion nueva
y la memoria de trabajo es el lugar don-
de se trabaja con esta informacion nueva
y con otra proveniente de la memoria a
largo plazo. Ambas se refieren a un pre-
sente inmediato.

La memoria de trabajo se ha concep-
tualizado como (a) un sistema, (b) un
constructo, (c) una capacidad/inteligen-
ciay (d) un espacio de trabajo mental.

Basado en las aproximaciones de
Baddeley y Hitch (1974), Mas (2008)
concibe la memoria de trabajo como
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un sistema constituido por tres grandes
componentes funcionales con objeti-
vos y desarrollos especificos. Presenta
el ejecutivo central como el principal
componente que coordina la funcion de
los dos componentes secundarios o es-
clavos. Estos dos sistemas esclavos son
el llamado bucle articulatorio o fonolo-
gico y la llamada agenda visoespacial.
Awh y Vogel (2006) mencionan que el
modelo de Baddeley y Hitch considera
a la memoria de trabajo como el siste-
ma cognitivo encargado de manipular
y almacenar la informacion necesaria
en la realizacion de las tareas mentales
complejas, como la comprension del
lenguaje. Miyake y Shah (1999) agregan
que la memoria de trabajo es un sistema
a corto plazo que participa en el control,
regulacion y mantenimiento activo de
una cantidad limitada de informacion
relevante para realizar una tarea que in-
cluye la comprension del aprendizaje y
el razonamiento (Baddeley, 1990). De
acuerdo con Morgado Bernal (2005), lo
que actualmente se llama memoria de
trabajo, mas que una simple memoria,
parece consistir en un sistema general
de control cognitivo y de procesamien-
to ejecutivo que guia el comportamien-
to y que implica interacciones entre los
diversos procesos mentales (atencion,
percepcion, motivacion, emociones y
memoria).

La memoria de trabajo es un cons-
tructo central en la psicologia cogniti-
va. Conway et al. (2005) proponen la
existencia de una capacidad general de
memoria de trabajo, cuyo monto total
disponible variaria entre individuos.
Mencionan que esta capacidad opera
mediante tareas de amplitud de la me-
moria de trabajo, que consiste en pro-
cesar informacion (lectura, verificacion
gramatical o resolucion de problemas

aritméticos) y al mismo tiempo, conser-
var en la memoria informacion conteni-
da en la tarea para su posterior recuerdo.
Colom, Rubio, Chunshisi y Santacreen
(2006) anaden que este constructo teori-
co permite vincular fluidez y flexibilidad
cognitiva con pensamiento relacional,
ya que la capacidad de establecer rela-
ciones entre dos o mas hechos o varia-
bles depende en parte de la habilidad de
trasladar la atencion y el razonamiento
a eventos cercanos o lejanos, asociados
con la tarea que se esta trabajando en un
momento dado.

Morgado Bernal (2005) sefiala que
una forma particular de la memoria
explicita y, por tanto, consciente, es la
llamada memoria de trabajo. Es el tipo
de memoria a corto plazo que se utiliza
cuando se trata de retener informacion
sobre algo que acaba de escuchar, cosas
que acaban de pasar o pensamientos que
se acaban de tener, para utilizarlos in-
mediatamente en el propio razonamien-
to, en la resolucion mental en curso de
algun tipo de problema o en la toma de
decisiones. La memoria de trabajo esta
muy relacionada con la inteligencia de
cada individuo en tanto capacita para
poder realizar operaciones mentales,
utilizando dicha informacion, elaboran-
dolas para ofrecer una representacion
actualizada del mundo y de la interac-
cion con ¢l (Mas, 2008).

Ramos, Sopena y Gilboy (2007)
mencionan que la memoria de trabajo
se suele caracterizar como un espacio de
trabajo mental, una especie de pizarra
que permite almacenar de forma tem-
poral una reducida cantidad de informa-
cion para manipularla mientras se lleva a
cabo una tarea cognitiva. Alamolhodaei
(2009) menciona que, de acuerdo con
Johnstone, Ribaupierre y Hitch, la me-
moria de trabajo es la parte del cerebro
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donde se tiene informacion para traba-
jar, organizar y dar forma antes de guar-
darlo en la memoria a largo plazo para
Su uso posterior.

Componentes de la memoria de
trabajo

Alsina y Saiz (2004a) creen que,
para determinar el rol de la memoria de
trabajo en el calculo, es importante po-
der analizar conjuntamente en los mis-
mos sujetos los tres subsistemas que han
dado lugar al mayor numero de investi-
gaciones.

Componente ejecutivo central. De
acuerdo con Alsina (2007), en su plan-
teamiento inicial, Baddeley y Hitch
consideraron un sistema de atencion
controlador que supervisaba y coordi-
naba varios subsistemas subordinados.
El controlador atencional se denomind
ejecutivo central. Es el sistema el que
se encarga de administrar los recur-
sos atencionales del sistema cognitivo
y otorga prioridad de procesamiento a
algunas actividades; es decir, decide a
qué actividades dar curso y cuales deben
eventualmente suprimirse o bloquearse.
También tiene la funcion de coordinar
las actividades llevadas a cabo por los
sistemas subsidiarios: el lazo articula-
torio y la agenda viso-espacial (Awh y
Vogel, 2006). Kaufmann (2002) enfatiza
el rol mayor del ejecutivo central en la
resolucion de tareas de calculo mental
y Bull (2008) menciona que, al aplicar
instrumentos de medicion de la memoria
de trabajo y las funciones del ejecutivo
central en ninos de edad preescolar, los
resultados pueden utilizarse para identi-
ficar a los que van a tener dificultades
especificas en matematicas o mas difi-
cultades de caracter general en el apren-
dizaje de la lectura y las matematicas.
Pero advirtié que no todos los estudios

encuentran una asociacion directa entre
la memoria a corto plazo visual-espacial
o la memoria de trabajo y los logros en
matematicas.

Tirapu y Muiioz (2005) sefialan que
el ejecutivo central no contiene infor-
macion, lo que indica lo inapropiado de
la denominacién de este sistema con el
término de memoria, sino que trabaja
con la informacidon. Ramos et al. (2007)
recuerdan que, de acuerdo con el mo-
delo de Baddeley, el componente de la
memoria de trabajo responsable de lle-
var a cabo la computacion en este tipo
de tareas es el ejecutivo central, que se
caracteriza como un conjunto limitado
de recursos generales de procesamiento
(vendria a ser como el procesador de un
ordenador). Como el ejecutivo central
no tiene capacidad de almacenamien-
to por si mismo, tiene que utilizar los
almacenes esclavos (la agenda viso-es-
pacial y el bucle fonoldgico) para alma-
cenar la informacion necesaria cuando
lleva a cabo una computacion. Lo que
predice el modelo que sucederd en un
paradigma de doble tarea es que, a me-
dida que se vayan saturando los alma-
cenes esclavos, con la tarea secundaria
de almacenamiento, no quedara espacio
para almacenar la informacion que ne-
cesita el ejecutivo central para llevar a
cabo la tarea principal y que, por tanto,
el rendimiento en la tarea principal se
vera afectado.

Componente bucle fonoldgico. El
bucle fonoldgico es el sistema receptor
de la informacion del medio ambiente o
del interior del propio sistema cognitivo,
exclusivamente lingiiistico, que se con-
serva bajo un codigo fonoldgico por un
breve periodo. Por lo tanto, es el com-
ponente responsable de preservar infor-
macion basada en el lenguaje (Conway
et al., 2005).
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Etchepareborda y Abad-Mas (2005)
mencionan que dicho sistema tiene la
funcioén de procesar y retener la infor-
macion oral durante uno o dos segun-
dos, perdurando en la medida en que
estas sean objeto de un proceso de re-
paso mental (o subvocal) por medio del
sistema de control articulatorio (Macizo,
Bajo y Soriano, 2006). Alsina (2007) lo
presenta como un subsistema subordina-
do al ejecutivo central, el cual se supone
que manipula informacion de tipo verbal
(palabras y numeros).

Componente viso-espacial. Alsina
(2007) presenta el otro subsistema su-
bordinado al ejecutivo central y lo llama
la agenda viso-espacial, que seglin cree,
se encarga de la creacion y manipula-
cion de imagenes. Al respecto, Beilock
(2008) considera que la memoria de tra-
bajo incluye procesos verbales (el len-
guaje interior y el pensamiento), ademas
del proceso viso-espacial (mantener una
imagen visual en la memoria). Y afia-
de que, si se propicia estrés al proceso
viso-espacial, entonces el rendimiento
disminuira significativamente en las ta-
reas que dependen en gran medida de la
memoria de trabajo

Estudios realizados sobre la memoria
de trabajo

Alsina y Saiz (2004b) realizaron un
estudio experimental en el que evalua-
ron la memoria de trabajo en sus tres
componentes. Concluyeron que tanto
los nifios del grupo experimental como
los del grupo de control tienden a incre-
mentar sus puntuaciones en las tareas
de bucle fonologico de la segunda fase,
excepto en la prueba de recuerdo serial
de digitos, donde los nifios del grupo de
control presentan un ligero descenso.
En segundo lugar, destacan que se ob-
servaron diferencias estadisticamente

significativas entre los grupos luego del
programa de intervencion, produciéndo-
se el mayor incremento en la prueba de
recuerdo serial de digitos directo. Por lo
cual se puede concluir que se puede me-
jorar la memoria de trabajo mediante un
programa de entrenamiento.

Varios estudios relacionan la memo-
ria de trabajo y el rendimiento en mate-
maticas (Alamolhodaei, 2009; Alsina y
Saiz, 2004b; Beilock, 2008; Bull, 2008).
Otros estudios relacionan la memoria de
trabajo con la ansiedad (Bopp y Verhae-
ghen, 2007; Mas, 2008) y la motivacion
(Gonzalez, 2005; Reeve, 2002).

Gathercole y Pickering (2000) en-
contraron una relacion con las puntua-
ciones débiles en medidas del ejecutivo
central y un nivel bajo en las areas de
inglés y matematicas. Alsina (2007)
también encontrd6 que los sujetos de
nivel inferior en capacidad aritmética
obtuvieron las puntuaciones mas bajas
en las tareas del ejecutivo central de la
memoria de trabajo. De igual manera
los nifios con un nivel de habilidad in-
ferior en tareas de ejecutivo central son
los que presentaron mayores dificultades
para efectuar las tareas aritméticas. Ade-
mas, con respecto al papel que desem-
pefia el ejecutivo central de la memoria
de trabajo en el aprendizaje del calculo,
los resultados del estudio muestran que
existe una correlacion lineal estadistica-
mente significativa entre las pruebas de
ejecutivo central y las tareas aritméticas,
siendo las de amplitud de contar y am-
plitud de escuchar las que mas correla-
cionan. Esto confirma un vinculo muy
importante entre el ejecutivo central y la
actividad cognitiva que conlleva el cal-
culo aritmético.

En este mismo tenor, Zapata et al.
(2009) no encontraron correlacion entre
ninguna de las medidas de memoria de
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trabajo utilizadas y el rendimiento aca-
démico de los participantes. Una posible
explicacion de los resultados obtenidos
es que el rendimiento académico es un
resultado final multifactorial, que no se
puede atribuir a una sola variable, por
lo que no necesariamente, en todos los
casos, una buena o mala memoria de
trabajo se refleja en un alto o bajo ren-
dimiento académico. Otras variables
pueden impactar en forma considerable
dicho rendimiento.

Alamolhodaei y Ghazvini (citado en
Alamolhodaei, 2009) realizaron estudios
con estudiantes de ingenieria, compa-
rando a los de alta capacidad de memo-
ria de trabajo con los de baja capacidad
de memoria de trabajo en la puntuacion
obtenida en el examen de matematica
universitaria. Obtuvieron resultados sig-
nificativamente mejores quienes tenian
mayor capacidad de memoria de trabajo.

En otro estudio realizado por Ala-
molhodaei (2009), se observo que los
estudiantes con baja capacidad de me-
moria de trabajo presentan una mayor
ansiedad matematica, mientras que los
estudiantes con alta capacidad de me-
moria de trabajo presentan una superio-
ridad en la solucion de problemas mate-
maticos.

Mas (2008) encontr6 que determina-
das variables sociodemograficas, como
el género y la edad, influyen en el rendi-
miento en una tarea de memoria de tra-
bajo verbal, asi como sobre variables de
tipo motivacional, como las expectati-
vas y el estilo atribucional que, a su vez,
pueden influir en el rendimiento cogniti-
vo de las personas. De manera general,
puede decirse que se produce un deterio-
ro significativo en la memoria de trabajo
a partir de los 70 afios, resultando con
mayor deterioro en la tarea de memoria
verbal el género masculino.

Bull (2008) realiz6 un estudio longi-
tudinal que evalud la funcion ejecutiva
de la memoria de trabajo en nifios al ini-
cio del primer grado, al término del pri-
mer grado y al término del tercer grado.
Encontré que la memoria a corto plazo,
la memoria de trabajo y, en particular,
el funcionamiento del ejecutivo central
proporcionan habilidades a los nifios
con una ventaja inmediata en el apren-
dizaje escolar, generando una ventaja
en las matematicas y la lectura, que se
mantuvo a lo largo de los primeros afios
de ensefianza primaria.

Kyttild (2008) estudio la relacion que
existe entre la memoria viso-espacial de
trabajo y el rendimiento en matematicas
y en lectura. Hall6 que los alumnos con
dificultades en matematicas demues-
tran mas bajo rendimiento en ciertas
tareas viso-espaciales que sus compaifie-
ros de la misma edad. Los alumnos con
dificultades unicamente en matematicas
parecen tener s6lo un déficit de almace-
namiento pasivo visual, mientras que los
alumnos con dificultades en matematicas
y en lectura presentan tanto mal almace-
namiento pasivo como poca capacidad
de transformacion activa, lo que pro-
bablemente refleja un déficit en el pro-
cesamiento general. Este ultimo grupo
también parecia tener menos capacidad
de controlar informacion irrelevante vi-
so-espacial, lo que podria reflejar una in-
capacidad para hacer una distincion entre
objetos similares o utilizar mayor tiempo
para recordar. Estos alumnos también
pueden tener problemas de atencion (por
ejemplo, problemas para concentrarse en
la informacion pertinente) que pueden es-
tar asociados con la memoria de trabajo.
El grupo con problemas en matematicas
y problemas de lectura resultaron mas de-
ficientes en matematicas que el grupo que
presento déficit solo con matematicas.
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Bower (2001) reporta estudios que
muestran que la ansiedad matematica
perturba los procesos mentales, como
la memoria de trabajo, afectando el ren-
dimiento de los alumnos. La ansiedad
dificulta que se retenga y procese nue-
va informacion simultdneamente, lo que
hace mas dificil aprender o resolver pro-
blemas matematicos.

Por su parte, en un estudio con es-
tudiantes universitarios, Beilock (2008)
comparo los puntajes obtenidos en prue-
bas de memoria de trabajo bajo ambien-
tes normales de ansiedad matematica
con los obtenidos bajo un aumento de
ansiedad matematica. Encontr6 que a
los estudiantes con una alta capacidad
de memoria de trabajo les beneficia la
ansiedad matematica en la solucion de
problemas simples, pero no en los mas
complicados. La ansiedad modifica la
actitud del estudiante en el desarrollo de
las pruebas de memoria de trabajo y, por
consiguiente, en su desempefio.

Por ello, este estudio buscéd iden-
tificar si existe una relacion de corres-
pondencia entre el desenvolvimiento de
la memoria de trabajo de los alumnos
analizados y su actitud hacia las mate-
maticas. Si esta relacion fuera positiva,
entonces se podrian establecer dentro de
la planeacion diaria de clase actividades
previas que fomenten la activacion de la
memoria de trabajo y, por consiguien-
te, eleven la actitud matematica de los
alumnos antes de presentar los conteni-
dos programados.

Metodologia
La investigacion realizada fue cuan-
titativa, descriptiva y de correlacion.

Participantes
Para la presente investigacion par-
ticiparon 137 alumnos del nivel secun-

dario de un colegio de Coatzacoalcos,
Veracruz, México: 47 alumnos de pri-
mer grado, 46 alumnos de segundo y
44 alumnos de tercero. En total, se re-
colectaron datos de 64 mujeres (47%) y
73 varones (53%). La edad promedio de
los alumnos fue de 13.4 afios, con una
desviacion estandar de 1.10. La edad
minima fue de 11 afios y la maxima de
16 afios.

Instrumentos

Para medir la actitud de los alum-
nos hacia las matematicas, se utilizo la
Escala de Medicion de la Actitud hacia
las Matematicas disefiada por Pérez
(2008), que evalua aspectos afectivos,
cognitivos, conductuales y valorativos.
Se hicieron adaptaciones en el lengua-
je, adecuandola al nivel educativo y
a la cultura mexicanos. La escala fue
validada por el método de los grupos
extremos y por el método de correla-
cion item-test. Es una escala Likert de
34 items, donde el alumno debe indicar
por cada item el grado de identifica-
cion, marcando una de las cinco opcio-
nes: (a) totalmente de acuerdo (TA),
(b) de acuerdo (A), (c) no sabe o no
puede responder, indiferente (I), (d)
en desacuerdo (D) y (e) totalmente en
desacuerdo (TD). La escala mide cua-
tro aspectos, como puede observarse en
la Tabla 1. Los 34 items que componen
la escala estan redactados en forma po-
sitiva o negativa. A los items positivos
se les asigna una valoracién de 5 a 1,
donde 5 significa totalmente de acuer-
do. Los itemes negativos se valoran de
forma inversa, donde 1 significa total-
mente de acuerdo.

Al sumar todas las respuestas de los
items, se obtiene un puntaje global que
representa una postura favorable o des-
favorable respecto de las matematicas.
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Tabla 1

Aspectos e items de la escala medicion
actitud hacia las matematicas (Pérez,
2008)

Aspectos ftems positivos  ftems negativos
Afectivos 1,4,9,12,17, 7,13,15,21,23,
28 24,27,31,32
Cognitivos 8, 11,26 10, 19
Conductuales 20, 30, 33 3,5,16,29,34
Valorativos 2,6, 14,18,
22,25

Segun la cantidad de items, la actitud
puede variar desde un puntaje total de 34
hasta 170, sefialando que, cuanto mayor
sea el valor, mas positiva es la actitud.

Para medir la capacidad de memoria
de trabajo, se utilizaron tres instrumen-
tos adaptados y ampliados por Alsina
(2001), de acuerdo con el modelo psi-
cologico de Baddeley y Hitch, el cual
evalia aspectos del ejecutivo central,
bucle fonoldgico y agenda viso-espa-
cial.

A continuacion se da una explicacion
de cada uno de estos aspectos:

1. Medicion del componente bucle
fonologico: Esta capacidad se midio
a través de una prueba personalizada
de medida directa de la memoria que
utiliza como procedimiento el recuer-
do serial. En esta prueba se presentan
cuatro secuencias orales de digitos
que deben ser recordados por el su-
jeto inmediatamente, conservando el
mismo orden en que fueron enuncia-
dos. Se inicia la prueba presentando
al sujeto una secuencia con amplitud
de dos digitos. Si el sujeto repite cada
una de las cuatro series de dos digitos,
entonces se continua con las cuatro
series con amplitud de tres digitos. Y
asi sucesivamente hasta que el sujeto
falle en dos series consecutivas de una
misma amplitud.

2. Medicion del componente ejecu-
tivo central: La medicion de esta capa-
cidad se llevo a cabo a través del test de
recuerdo serial de digitos inverso. Es
una prueba muy parecida a la utiliza-
da en el bucle fonologico, en la cual el
sujeto debe recordar una serie de digi-
tos y repetirla en sentido inverso. Este
ejercicio requiere de almacenamiento y
procesamiento mental, por lo que esta
considerado como un test que mide la
habilidad del ejecutivo central. Al igual
que la prueba directa, dispone de cua-
tro series por cada amplitud o nivel y se
detiene la administracion de la misma
cuando el sujeto falla dos series conse-
cutivas de una misma amplitud.

3. Medicion del componente viso-es-
pacial: Esta medicion se realizé median-
te el test de matrices progresivas, el cual
mide dos componentes distintos: la ha-
bilidad para recordar patrones bidimen-
sionales que se presentan en un formato
estatico y la habilidad para recordar pa-
trones visuales que se presentan en un
formato dindmico. Esta medicion con-
siste en la presentacion, por orden de di-
ficultad creciente, de series de matrices
formadas por cuadros negros (llamados
elementos diana) y cuadros blancos. La
primera lamina presenta una serie de
matrices de 2x2, y en cada una de las
laminas los sujetos deben reconocer los
elementos diana y reproducirlos al cabo
de dos segundos de exposicion en una
lamina en blanco que previamente se les
ha entregado. Se continta progresiva-
mente el mismo procedimiento con las
laminas que contienen las series 2x3,
3x3, 3x4 y 4x4.

4. Medicion de la memoria de traba-
jo: Aqui se valora la memoria de trabajo
con la sumatoria de los puntajes obteni-
dos en los diferentes componentes. El
rango de valores en la escala es de 0 a
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98. A mayor valor, se percibe una ma-
yor capacidad en la memoria de trabajo
y se considera su medicion en el nivel
métrico.

Procedimientos

El procedimiento de recoleccion de
datos se llevo a cabo en dos dias. En el
primer dia, se administré la escala acti-
tud hacia las matematicas, grupo por gru-
po, cuidando que al momento de entrega
no le faltaran los datos requeridos y que
cada una de las 34 afirmaciones presen-
tadas fuera contestada por el alumno.

En el segundo dia, se realizo la apli-
cacion de las escalas de la memoria de
trabajo. Previamente se capacito a siete
jovenes del nivel medio superior en las
tres distintas escalas que se utilizaron,
con la finalidad de que en 50 minutos que
dura un periodo de clases se atendiera al
100% de los alumnos participantes de
cada uno de los seis grupos. En cada
grupo habia alrededor de 25 alumnos, de
tal forma que cada aplicador atendio a
tres o cuatro alumnos por periodo.

Al iniciar el periodo, se pidi6 a los
alumnos que salieran al patio escolar
a desarrollar una actividad alternativa
mientras entraban al salon en grupos de
siete, para la aplicacion personalizada de
las escalas de medicion de la memoria de
trabajo. En la aplicacion se le entregaba
a cada alumno un juego de dos copias
fotostaticas donde sefialaban sus res-
puestas del test de matrices progresivas.

El orden en que se aplicaron las pruebas
de la memoria de trabajo fueron: test del
recuerdo serial de digitos directo, test
del recuerdo serial de digitos inverso y
test de matrices progresivas.

El analisis incluy¢ diversas técnicas
descriptivas y procedimientos de esta-
distica inferencial, como el coeficiente
de correlacion r de Pearson, la prueba
t de Student y el ANOVA de un factor.

Resultados

Respecto de la descripcion del com-
portamiento de las variables de estudio,
a saber, la capacidad de memoria de
trabajo y la actitud hacia las matemati-
cas, se debe considerar que para evaluar
la capacidad de memoria de trabajo se
aplicaron tres escalas; de estas, la escala
serie de digitos directos considera dos
puntuaciones, la escala serie de digitos
inversos considera dos puntuaciones y
la escala matrices progresivas, una pun-
tuacion. Entonces, el promedio obtenido
por la poblacion analizada, al conside-
rar las cinco puntuaciones, fue de 42.4,
con una desviacion estandar de 9.46, de
acuerdo con las escalas aplicadas en este
estudio (ver Tabla 2), sefialando que el
género femenino obtuvo una media de
la memoria de trabajo de 41.7 con una
desviacion estandar de 9.61 y el género
masculino una media de 43.0 con una
desviacion estandar de 9.35. El valor de
la escala que obtuvo la mayor frecuencia
puede observase en la Tabla 2.

Tabla 2

Comportamiento de la variable capacidad de memoria de trabajo
Escala M general M femenino M masculino Moda
Series logradas de digitos directos 15.8 15.8 15.7 14
Amplitud lograda de digitos directos 4.8 4.8 4.8 4
Serie lograda de digitos inversos 7.3 7.0 7.6 4
Amplitud lograda de digitos inversos 2.7 2.6 2.7 2
Matrices progresivas 11.6 11.3 11.9 16
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En cuanto a la variable actitud hacia
las matematicas, se debe considerar que
10 alumnos no contestaron la escala de
evaluacion de esta variable. Se observa
que el promedio general de la poblacion
es de 3.6, con una desviacion estandar
de 0.74. El género femenino presentd
una media de 3.6 y una desviacion es-
tandar de 0.79, mientras que el género
masculino presentd una media de 3.5
y una desviacion estandar de 0.69. Los
promedios de los cuatro aspectos que
evalua la escala actitud hacia las ma-
tematicas los podemos observar en la
Tabla 3, donde se muestra el item con
mayor media de cada aspecto que eva-
lua la escala.

El comportamiento especifico de
cada una de las declaraciones del as-

pecto afectivo se puede observar en la
Tabla 4. El item negativo “Estudiar ma-
tematicas es una pérdida de tiempo va-
lioso” (af21) es el de mas alto promedio
entre los estudiantes, con una media de
4.2 y una desviacion estandar de 1.13,
lo cual podria interpretarse como que
los alumnos, en forma general, estan en
desacuerdo al afirmar que el estudio de
las matematicas sea una pérdida de tiem-
po, y por el contrario, consideran valio-
so estudiar matematicas. En contraste, el
item negativo (af27) “En la clase de ma-
tematicas siempre esperé que se acabara
rapido” presenta una media de 2.6 y una
desviacion estandar de 1.38, que puede
interpretarse como que los alumnos, en
forma general, son indiferentes al tiem-
po que dure la clase.

Tabla 3

Aspecto M general M femenino M masculino ftems con mayor media
Afectivo 32 33 32 21
Valorativo 3.7 3.8 3.6 2
Conductual 3.6 3.7 3.6 20

Cognitivo 3.9 3.9 3.8 11

Las declaraciones del aspecto valo-
rativo se pueden observar en la Tabla
5. El item positivo, “Las matematicas
son valiosas y necesarias” (va2) es el de
mas alto promedio entre los estudiantes,
con una media de 4.6 y una desviacion
estandar de 0.66, lo cual podria inter-
pretarse como que los alumnos, en for-
ma general, perciben a las matematicas
como necesarias y con gran valor.

En contraste, el item positivo “Los
temas de matematicas estan entre mis te-
mas favoritos” (val4) presenta una me-
dia de 2.9 y una desviacion estandar de
1.40, que puede interpretarse como que
los alumnos, en forma general, no con-
sideran los temas de matematicas entre
sus favoritos, siéndoles indiferentes los

temas de las materias que les presenten.

Las declaraciones del aspecto con-
ductual se pueden observar en la Tabla
6. El item positivo “Las matematicas son
utiles para mi desarrollo” (cn20) es el de
mas alto promedio entre los estudiantes,
con una media de 4.5 y una desviacion
estandar de 0.87, lo cual podria interpre-
tarse como que los alumnos, en forma
general, perciben que dominar matema-
ticas impulsard su desarrollo. En contras-
te, el item negativo (cnl6) “Las clases
de matematicas siempre me parecieron
eternas” presenta una media de 2.6 y una
desviacion estandar de 1.47, que puede
interpretarse como que los alumnos, en
forma general, consideran la duracion de
la clase de matematicas como normal.
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Tabla 4
Descriptivos de los items del aspecto afectivo de la variable actitud hacia las
matemadticas
ftem M DE
Af27 En la clase de matematicas siempre espere que se acabara rapido 2.56 1.383
Af7 Aunque las estudie, las matematicas me parecen muy dificiles 2.70 1.433
Af4 Pienso que podria estudiar matematicas mas dificiles 2.90 1.419
Af12 Los términos y simbolos usados en matematicas nunca me resultan
dificiles de comprender y manejar 2.90 1.243
Af28 Me gustaria usar las matematicas en mi trabajo futuro 3.16 1.456
Af9 Disfruté haciendo los problemas que me dejaban como tarea en las clases
de matematica 3.20 1.292
Af32 Soélo deberian ensefiarse en matematicas las cosas practicas que utilizare-
mos cuando salgamos de la escuela 3.20 1.486
Af23 Sélo en los exdmenes de matematicas me sentia fisicamente indispuesto 3.28 1.343
Af24 Prefiero estudiar cualquier otra cosa en lugar de matematicas 3.36 1.407
Af13 Me sentia tenso e incomodo en clase de matematicas 3.40 1.341
Af31 Mi mente se pone en blanco y soy incapaz de pensar claramente cuando
trabajo con matematicas 3.42 1.348
Af15 Sélo deberian estudiar matematicas aquellos que la aplicaran en sus
futuras ocupaciones 3.59 1.644
Afl Las matematicas son amenas y estimulantes para mi 3.60 1.118
Af21 Estudiar matematicas es una pérdida de tiempo valioso 4.27 1.134
Af17 Me siento seguro al trabajar con matematicas 3.48 1.171

Las declaraciones del aspecto cog-
nitivo se pueden observar en la Tabla
7. El item positivo “Las matematicas
ensefnan a pensar” (cgll) es el de mas
alto promedio entre los estudiantes, con
una media de 4.6 y una desviacion es-
tandar de 0.57, lo cual podria interpre-
tarse como que los alumnos, en forma
general, perciben que las matematicas

Tabla 5

les ensefian a pensar. En contraste, el
item positivo “Me gusta resolver los
ejercicios de matematicas” (cg 26)
presenta una media de 3.4 y una des-
viacion estandar de 1.19, que puede
interpretarse como que los alumnos, en
forma general, no estan de acuerdo ni
en desacuerdo en resolver ejercicios de
matematicas.

Descriptivos de los items del aspecto valorativo de la variable actitud hacia las

matematicas
ftem M DE
Val4 Los temas de matematicas estan entre mis temas favoritos 29 1.40
Val8 No me molestaria en absoluto tomar mas cursos de mate-
maticas 32 1.43
Va22 Me gustaria seguir estudiante mas temas de matematicas 3.4 1.22
Va25 Quardé mis apuntes de matematicas porque probablemente 16 150
me sirvan : :
Va2 Las matematicas son valiosas y necesarias 4.6 66
Va6 Las matematicas me serviran para hacer estudios posteriores 4.6 73
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Tabla 6

Descriptivos de los items del aspecto conductual de la variable actitud hacia las

matemadticas
ftem M DE
Cnl6 Las clases de matematicas siempre me parecieron eternas 2.6 1.47
Cn3 Las matematicas usualmente me hacen sentir incomodo(a) y nervioso(a) 2.9 1.36
CnS Siempre deje en ultimo lugar las tareas de matematicas porque no me 33 1.42

gustaban

Cn29 Ojala nunca hubieran inventado las matematicas 34 1.52
Cn33 Las matematicas son muy interesantes para mi 3.5 1.22
Cn34 Estudiar matematicas no vale la pena 43 1.07
Cn20 Las matematicas son ttiles para mi desarrollo 4.5 .87
Cn30Puedo entender cualquier tema de matematicas si esta bien explicado 4.5 .86

Prueba de hipétesis

Se procedi6 a observar si existe rela-
cion entre las puntuaciones obtenidas en
la capacidad de la memoria de trabajo y
la actitud hacia las matematicas.

Los resultados indican que no existe
relacion significativa entre la capacidad
de memoria de trabajo y la actitud hacia
las matematicas en los estudiantes de se-
cundaria, considerando toda la muestra,
ya que el nivel de significacion es mayor
a.05 (r=.107, p = .230).

Para tratar de entender con mayor
profundidad esta relacion, se decidid
hacer un analisis considerando en forma
especifica cada grado escolar por sepa-
rado, encontrando lo siguiente:

1. Primer grado: Segun los resul-
tados obtenidos, no existe relacion
significativa entre la capacidad de me-
moria de trabajo y la actitud hacia las
matematicas en los estudiantes del pri-

Tabla 7

mer grado de secundaria (r = .169, p
= .278).

2. Segundo grado: Los analisis indi-
can que existe relacion significativa en-
tre la capacidad de memoria de trabajo
y la actitud hacia las matematicas en los
estudiantes del segundo grado de secun-
daria (r =.347, p = .024). En este grado,
la memoria de trabajo se relaciona sig-
nificativamente con los aspectos afecti-
vo (r = .353, p = .022) y conductual (»
=.362, p = .019) de la actitud hacia las
matematicas y la variable actitud hacia
las matematicas se relaciona significati-
vamente con la escala de la agenda vi-
so-espacial (matrices progresivas) de la
memoria de trabajo (= .392, p =.010).

3. Tercer grado: No existe relacion
significativa entre la capacidad de me-
moria de trabajo y la actitud hacia las
matematicas en los estudiantes del tercer
grado de secundaria (» =-.041, p =.798).

Descriptivos de los items del aspecto cognitivo de la variable actitud hacia las

matemdticas
ftem M DE
Cg26 Me gusta resolver los ejercicios de matematicas 34 1.19
Cg10 Las matematicas son una actividad muy aburrida 3.5 1.28
Cg19 Si pudiera no estudiaria mas matematicas 3.6 1.44
Cg8 Si estudio puedo entender cualquier tema matematico 4.2 98
Cgll Las matematicas enseflan a pensar 4.6 .57
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Tabla 8

Diferencias en la actitud segun el grado escolar

Aspecto de la actitud Primer grado

Segundo y tercer grado

p de la prueba post hoc de Tukey

Afectivo 3.6 (0.82)
Valorativo 4.1 (0.62)
Cognitivo 4.2 (0.56)
Conductual 4.0 (0.71)
General 3.9 (0.66)

3.1(0.79) 027
3.1(0.85) 028
3.6 (0.76) 001
3.6 (0.73) 001
3.7 (0.86) .005
3.8 (0.80) 012
3.6 (0.80) 033
3.5(0.71) 018
3.4(0.74) 007
3.4(0.73) .003

Para profundizar en la relacion entre
el grado y la actitud hacia las matema-
ticas, se realizo un analisis de varianza
de un factor y se encontraron diferencias
significativas. Las diferencias se presen-
taron en las medias del aspecto afectivo,
valorativo, cognitivo y conductual del
primer grado con respecto al segundo y
tercer grados (ver Tabla 8).

Discusién

Se encontraron diferencias significa-
tivas en la actitud hacia las matematicas
segun los tres grados del nivel secunda-
rio. Estas diferencias significativas se
presentaron en las medias de los aspec-
tos afectivo, valorativo, cognitivo y con-
ductual del primer grado con respecto al
segundo y tercer grados, observando que
el primer grado presenta la media mas
alta, el segundo grado, la media mas
bajay el tercer grado, una media entre la
de segundo y tercero.

Este resultado coincide con lo en-
contrado por Valdez Coiro (2000),
quien analizd el rendimiento escolar
y la actitud hacia las matematicas con
202 alumnos de secundaria, llegando a
la conclusion de que en el primer gra-
do las actitudes son positivas, pero con

el transcurso del tiempo, debido al bajo
rendimiento escolar y al escaso éxito
con las actividades relacionadas con la
clase de matematicas, se va deterioran-
do la vitalidad y el interés de los alum-
nos. También se percibié que la etapa
mas inestable se dio durante el segundo
grado de secundaria, ademas de que la
recuperacion en calificaciones en el ul-
timo grado beneficia la relacion con la
materia.

Esta afirmacion la comparten Mur-
phy y Beggs (2003), quienes sefialaron
como los principales problemas en la
enseflanza y aprendizaje de las ciencias
en la escuela las actitudes inapropiadas
y negativas de los estudiantes, princi-
palmente en torno a los 12 afos, etapa
que se corresponde con el momento de
transicion entre la educacion primaria y
la secundaria, y evolutivamente, con el
inicio de la adolescencia. La curiosidad
y el interés naturales de los nifios hacia
las ciencias comienzan a transformarse
en desinterés, aburrimiento y experien-
cias de fracaso escolar.

Los resultados de esta investigacion
también presentaron una parcial simi-
litud con los del estudio que realizaron
Zarrazaga Salaya y Rodriguez Gomez
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(2006), quienes observaron que, al avan-
zar en los grados de escolaridad secun-
daria y bachillerato, se incrementa la
actitud negativa hacia las matematicas y
disminuye la actitud positiva. En este es-
tudio se observa un aumento de actitud
positiva en el tercer grado de secundaria.

En relacion con la memoria de traba-
jo, Bull (2008) nos advierte que no todos
los estudios encuentran una asociacion
directa entre la memoria a corto plazo
viso-espacial (o memoria de trabajo) y
los logros en matematicas.

Lo mencionado por Bull (2008) es
lo mismo que ocurrid en esta investi-
gacion, ya que no se encontro relacion
estadisticamente aceptable entre la me-
moria de trabajo y la actitud hacia las
matematicas.
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