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Un instrumento para explorar las actitudes hacia la informatica en
estudiantes de matematicas

Maria R. Sierra?, Irene Diaz’ y Luis J. Rodriguez-Muifiz®
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Abstract

Despite in the last years the term computational thinking is getting more and
more used, there are few studies about how this way of thinking is developed,
how is it influenced by the affective domain and, especially, what attitudes do
non computer science students (as mathematics students) have regarding this
issue. In this work we present the definition and validation of an instrument for
measuring attitudes towards informatics in mathematics undergraduate stu-
dents. The definition is based on previous works about attitudes towards math-
ematics, by exploring three subdomains: anxiety, self-concept and beliefs
about computation or coding. The instrument was validated by experts and by
applicating it to a sample of 60 students in the bachelor degrees in Mathemat-
ics and the double diploma in Mathematics & Physics. Results show this is a
realiable and valid instrument, that can be used as a first step for exploring
attitudes towards computational thinking in mathematics students (and other
STEM students, i.e., Science, Technology, Engineering, Mathematics).

Keywords: attitudes, coding, computational thinking, informatics, mathemat-
ics.

Resumen

A pesar de que en los ultimos arios el término pensamiento computacional esta
siendo cada vez mas utilizado, son muy pocos los estudios sobre como se desa-
rrolla este pensamiento, qué influencia tiene sobre él el dominio afectivo y,
especialmente, las actitudes que hacia él adoptan estudiantes no directamente
relacionados con estudios de informdtica o computacion, como los de
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matematicas. En este trabajo se presenta la definicion y validacion de un ins-
trumento para medir las actitudes hacia la informdtica de los estudiantes del
grado en matemdticas. La definicion se baso en trabajos previos sobre las ac-
titudes hacia las matemdticas, explorando tres subdominios: ansiedad, auto-
concepto y creencias sobre la computacion o la programacion. El instrumento
se valido mediante el juicio de expertos y su aplicacion a una muestra de 60
estudiantes del grado en Matematicas y del doble grado en Matemdticas y Fi-
sica. Los resultados concluyen que el instrumento es fiable y valido, que puede
servir como primer paso para explorar las actitudes respecto al pensamiento
computacional de los estudiantes de matemadticas (u otras disciplinas STEM,
acronimo inglés de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

Palabras clave: actitudes, informdtica, matemdticas, pensamiento compu-
tacional, programacion.

Introduccion

Aunque apuntado originalmente en los trabajos de Papert (1980), el término “pensamiento
computacional” ha cobrado relevancia a partir de su introduccion en Wing (2006) y su mati-
zacion en los trabajos posteriores de esta autora. En concreto, en Wing (2014) se aporta la
siguiente definicion: “El pensamiento computacional es el conjunto de procesos de pensa-
miento que actua al formular un problema y expresar su(s) solucion(es) en un modo en el que
un agente computador — sea persona o maquina — puede llevarlo a cabo de forma efectiva”
(la traduccion del inglés original es de los autores). En Zapata-Ros (2015) podemos encontrar
una detallada discusion sobre los diferentes aspectos formales que componen este pensa-
miento y sobre sus relaciones con otras disciplinas.

A los efectos de este trabajo, nos interesa sefalar la afirmacion realizada en Wing (2006)
acerca de que podriamos definir el pensamiento computacional como el vinculo entre la ma-
tematica y la ingenieria, asumiendo un enfoque matematico directamente relacionado con la
resolucion de problemas (Polya, 1945). En Zapata-Ros (2015) se sefala el pensamiento
computacional, asi entendido, como un concepto general que englobaria el de codificacion o
programacion, entendida como la traduccion a un determinado codigo del esquema de reso-
lucion que se ha disefiado. Se aprecia, por lo tanto, que dentro del proceso de pensamiento
computacional definido por Wing, podemos distinguir dos etapas, la de disefio del algoritmo
o esquema de resolucion, que por brevedad aqui denominaremos disefio, y la de implemen-
tacion de ese algoritmo o esquema, que por brevedad denominaremos codificacion o progra-
macién en un lenguaje concreto.

El objetivo del presente trabajo es definir un instrumento que permita indagar sobre las rela-
ciones que, desde el dominio afectivo, existen en ese vinculo. Y, de modo mas concreto, en
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cuales son las actitudes, las creencias o los valores que respecto a la informatica tienen los
estudiantes de una disciplina no técnica pero fuertemente ligada a este tipo de pensamiento,
como es la matematica. En la siguiente seccion se describen los trabajos previos que nos han
servido de referencia, para, mas adelante, explicar el proceso metodologico seguido, exponer
los resultados y aportar una tltima seccion de discusion y conclusiones.

Trabajos Relacionados

El dominio afectivo y su relacion con el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas es un
tema de investigacion educativa con un impacto inmediato en la actividad docente. Los pri-
meros trabajos surgen en la década de los 60 (Aiken y Dreger, 1961), aunque es la década de
los 70 la que define los dominios clésicos de agrado, miedo, disfrute, motivacion, valor o
utilidad de las matematicas en estudiantes (Aiken, 1972, 1979; Fennema y Sherman, 1976).
McLeod (1992) demuestra que los estudiantes con mejores actitudes hacia las matematicas
poseen mayor confianza en su propio aprendizaje. La primera escala en castellano la encon-
tramos en Auzmendi (1992). A partir de este estudio, se amplian los subdominios de analisis
con numerosos trabajos de distinta indole. Véanse, a modo de ejemplo, Hidalgo, Maroto y
Palacios (2005) o Gémez-Chacon (2000, 2009). La mayor parte de estos trabajos analizan el
dominio afectivo en estudiantes de Primaria, Secundaria o en el &mbito universitario, siendo
mayoritarios en este caso los estudios sobre el dominio afectivo en estudiantes de matemati-
cas y en futuros profesores.

Un tipo de estudios menos frecuente es el que analiza como se comporta el dominio afectivo
cuando se aprenden matematicas haciendo uso de herramientas informaticas (véase Galbraith
y Haines, 2000; Gomez-Chacén, 2010). Estos estudios demuestran la existencia de subdomi-
nios especificos como la interaccion entre la matematica y el ordenador, o la confianza de los
estudiantes en el uso de la tecnologia informatica. Goémez-Chacon (2010) evidencia que
existe una baja correlacion entre la actitud matematica y la actitud hacia el ordenador en
estudiantes de Bachillerato, siendo superior la correlacion entre la actitud hacia el ordenador
y las posibilidades del aprendizaje matematico usando ordenadores.

Se evidencia, por lo tanto, que los estudiantes de matematicas no se comportan del mismo
modo respecto a las matematicas que respecto a la tecnologia. En este punto es donde cobra
relevancia la investigacion reciente sobre la alfabetizacion digital (Gilster, 1997) y, especial-
mente, el pensamiento computacional y su interaccion con el aprendizaje de la matematica.
Lambic (2011) demuestra que el uso del lenguaje de programacion como herramienta de
apoyo mejora la motivacion del alumnado hacia la actividad matematica. Por su parte, en
Raja (2014) se recogen investigaciones que demuestran que comenzar por el pensamiento
computacional, desvinculandolo del aprendizaje de la programacion en un lenguaje concreto,
contribuye a reducir la inhibicion hacia estas tareas entre el alumnado (es decir, reduce la
llamada brecha digital). Weintrop et al. (2016) abogan por incluir el pensamiento compu-
tacional como parte integral del curriculo de STEM en Bachillerato y proponen una
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taxonomia para desarrollarlo. Pei, Weintrop y Wilensky (2018) crean un entorno de aprendi-
zaje computacional relacionado con la geometria y estudian su efecto sobre la practica mate-
matica. En diSessa (2018) se hace un llamamiento a evitar la insularidad entre el aprendizaje
de la matematica y el pensamiento computacional y se analizan las relaciones entre educacion
matematica, pensamiento computacional y programacion.

Respecto a los instrumentos para medir estas interacciones afectivo-cognitivas, existen algu-
nos especificos, como el de Galbraith y Haines (2000) o el de Gomez-Chacén (2011), sobre
el uso de tecnologia en matematicas, pero no se encuentran en la literatura cuestionarios que
intenten medir la afectividad hacia la computacion o la programacion més alla de esta inter-
accion con el aprendizaje matematico. Solamente los recientes trabajos de Pasini et al. (2017)
y Solitro, Zorzi, Pasini y Brondino (2017) abordan los estilos de aprendizaje de los estudian-
tes de matematicas hacia la programacion, pero, aunque exploran el dominio afectivo, no
llegan a definir un instrumento especifico. Por ello, ademéas de los ya mencionados instru-
mentos, para disefiar nuestro cuestionario nos hemos basado en la Escala de Actitudes hacia
las Matematicas (EAM) de Palacios, Arias y Arias (2014). Las propiedades de este cuestio-
nario y sus ventajas y limitaciones pueden ser también consultadas en Palacios (2016).

Metodologia

En esta seccion comentaremos, en primer lugar, la poblacion y la muestra que forman parte
del estudio de validacion y, en segundo lugar, definiremos el instrumento utilizado.

La poblacion objetivo estd formada por estudiantes del grado en matematicas y del doble
grado en matematicas y fisica de la Universidad de Oviedo, y para el experimento se consi-
der6 una muestra no aleatoria obtenida por conveniencia a partir de los 60 estudiantes de
ambos grados matriculados en la asignatura Herramientas Informaticas en el curso 2016-
2017, asignatura que se cursa de modo conjunto para ambas titulaciones. La asignatura se
imparte en el primer curso y es el primer contacto con la informatica que tiene el alumnado.

Para medir las componentes afectivas hacia la computacion y la programacion de los estu-
diantes de matematicas se tomd como base el cuestionario EAM de Palacios, Arias y Arias
(2014). Este cuestionario distingue varias componentes respecto a las matematicas, como son
la ansiedad, el gusto, la dificultad, la utilidad y el autoconcepto. Sobre esta base, se elimina-
ron algunas de las preguntas (por ser un cuestionario muy extenso) y otras se adaptaron a los
contextos de la informatica entendida de modo global, asi como del disefio de algoritmos
(entendido como la capacidad para disefiar herramientas que expresen la solucién a un pro-
blema en términos computacionales) y de la codificacion (entendida como fase tltima y con-
sistente en la programacion del disefio en un lenguaje de programacion determinado). El ins-
trumento se concibié para poder ser aplicado en cualquier momento del curso, incluso al
comienzo y, por lo tanto, no incluye preguntas relacionadas con actividades computacionales
concretas que el alumnado haya podido desarrollar durante la asignatura.
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Una vez disefiada la primera version, se realiz6 un analisis de la validez mediante su estudio
y discusion con un grupo de expertos, profesores universitarios de los ambitos de la matema-
tica y la informatica. Tras esta discusion se modificaron algunas de las preguntas y otras se
eliminaron, resultando un total de 50 items con formato de respuesta en escala Likert de
puntuacion de 1 a 5.

El cuestionario recoge un total de 8 preguntas relacionadas con el gusto por la informatica, 7
relacionadas con el valor que los estudiantes le dan a la informatica, otras 7 relacionadas con
la dificultad que aprecian en ella, 9 sobre su autoconcepto y 19 relacionadas con la ansiedad.
En todo el cuestionario, pero especialmente en estos dos tltimos bloques, ha de subrayarse
que, partiendo de la hipétesis de la dualidad disefio-codificacion, se desdoblaron muchas
cuestiones entre items relativos a ambos aspectos (concretamente, estan desdoblados en ese
sentido los pares de preguntas Q18-Q19, Q20-Q21, Q22-Q23, Q26-Q27, Q46-Q50 y Q43-
QA48, se proporcionardn mas explicaciones en la seccién de Resultados).

En la Tabla 1 se recogen algunos ejemplos de los items utilizados y su clasificacion tematica.
Algunas de las preguntas estan formuladas en positivo y otras en negativo, para detectar po-
sibles comportamientos de respuesta mecanica.

Tabla 1. Ejemplos de items utilizados

item Bloque

Me alegraria tener otra asignatura de informatica Gusto
el afio que viene
En mi profesion no utilizaré la informatica Valor
La informatica no es tan dificil como dicen, solo .
iy . Dificultad
hay que prestar atencion y practicar
Programar se me da bastante bien Autoconcepto
Me considero muy capaz y habil en informatica Autoconcepto
Estoy calmado.y t~ranqu110 cuan.do me enfrento al Ansiedad
diseiio de un algoritmo
Por lo general cuz.mdo fengo que programar me Ansiedad
siento inseguro

Para comprobar la fiabilidad del cuestionario se aplico a los 60 estudiantes que componen la
muestra, al comienzo del periodo docente de la asignatura. De los 60 estudiantes matriculados
contestaron 54 de ellos, lo que supone una tasa de respuesta del 90 %.

El formato de aplicacion fue on-line a través de la Plataforma Moodle, que la Universidad de
Oviedo pone a disposicion de la comunidad universitaria. Moodle, debido a su robustez, sen-
cillez y mantenimiento, es la herramienta de software libre mas extendida en e-learning.
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Ademas de posibilitar el aprendizaje no presencial de los alumnos, permite no soélo crear y
gestionar cursos a través de la red (manteniendo contenidos educativos, facilitando la comu-
nicacion entre profesores y alumnos y entre estos ultimos), sino realizar un seguimiento del
aprendizaje de los alumnos, gestionando la evaluacion de sus tareas de aprendizaje.

Para el analisis de los datos se utilizd R-Studio version 1.0.136 sobre R version 3.3.3 y, en
particular, se hizo uso de los paquetes psych, stats y corrplot.

Resultados

Figura 1. Correlograma de las puntuaciones obtenidas en los items del cuestionario

En primer lugar, se comprobo la fiabilidad del instrumento mediante el calculo del coeficiente
de Cronbach, que resulté a=0.973. Asimismo, el valor del coeficiente de Guttman fue de
0.999. Como se observa, los valores proximos a 1 de ambos coeficientes evidencian una alta
coherencia interna en las preguntas que conforman el test. Ha de sefialarse que, para calcular
estos coeficientes, es necesario que todas las preguntas estén formuladas en modo positivo
para poder medir las caracteristicas en la misma direccion, para lo cual se recalcularon las
puntuaciones obtenidas en las preguntas formuladas en modo negativo.
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Respecto a la validez, nuestro analisis se cifid a la validez de contenido, para lo cual se realizo
una discusion con expertos antes de la aplicacion del cuestionario. Se descarto realizar un
analisis factorial exploratorio porque en un cuestionario con 50 preguntas y 54 respuestas los
datos no serian suficientemente representativos como para poder extraer conclusiones fiables.
Por lo tanto, completamos la prueba de validez con un analisis de correlaciones, cuyo resul-
tado se refleja en la Figura 1. Como se puede apreciar hay un gran bloque de items correlados
positivamente entre si (tonos en azul en la grafica) y negativamente con otro bloque (tonos
en rojo en la grafica), con algunos items en los que no se aprecia correlacion (blanco o tonos
muy palidos en la grafica). Los bloques se corresponden de manera casi exacta con los items
formulados en sentido positivo y los formulados en sentido negativo, lo cual respalda la va-
lidez del cuestionario.

Sefialaremos, a continuacion, aquellas respuestas que se alejan mas de las situaciones inter-
medias (alrededor del 3) y que, por lo tanto, son mas significativas de la opinion de los estu-
diantes. Las medias y las desviaciones tipicas del conjunto de los datos se recogen en la
Figura 2.

Figura 2. Medias y desviaciones tipicas de las puntuaciones obtenidas en los items del cuestionario

Dentro de las preguntas relativas al gusto por la informatica (Q1-Q8), las puntuaciones son
bastante neutras aunque destacan la puntuacion de Q5 (“Me gusta tanto la informatica que
me suelo plantear algoritmos para resolver nuevas situaciones”), con media de 2.46, la de Q7
(“La tnica informatica que me gusta es la que entra en el examen”), con media de 2.2 y la de
Q3 (“Las clases de informatica se me hacen eternas y muy pesadas”), con la menor media de
este bloque (1.69). Estas puntuaciones evidencian, a nuestro juicio, que no hay una predispo-
sicion negativa hacia la informatica, pero tampoco hay un gusto notable que haga que el
estudiantado de matematicas se comporte con curiosidad hacia la informatica.
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Entre las preguntas relativas al valor que se le da a la informatica (Q9, Q11-Q15 y Q45) se
evidencian opiniones mas definidas a favor de otorgar un valor alto a esta disciplina. Por
ejemplo, la pregunta Q12 (“Tener buenos conocimientos de informatica incrementara mis
posibilidades de trabajo”) tiene la puntuacion media mas alta de todo el cuestionario (4.5),
pero también tienen medias por encima de 4 las preguntas Q15 (“Una minima competencia
informatica es hoy en dia esencial para cualquier ciudadano”) y Q9 (“Las competencias in-
formaticas son ttiles y necesarias en matematicas”). Mientras que, por su lado, las preguntas
formuladas en negativo en este bloque reciben puntuaciones medias proximas al 2 (Q11 y
Q14). Por consiguiente, los estudiantes manifiestan un posicionamiento claro respecto a la
importancia de la informatica en si misma y, especialmente, en relacion con las matematicas.

Las preguntas relativas a la dificultad percibida respecto a la informatica (Q10, Q20-Q23 y
Q26—Q27) obtuvieron también puntuaciones medias bastante neutras. Debemos destacar que
cuando la afirmacion del item manifiesta dificultad las puntuaciones medias nunca llegan al
3 (Q20-Q23) mientras que si la afirmacion es mas positiva las medias sobrepasan el 3 (Q10
y Q26-Q27), aunque en ninglin caso se posicionan claramente respecto a la facilidad o difi-
cultad de la informatica.

Los items que evaluian el autoconcepto de los estudiantes respecto a la informatica (Q16—
Q19, Q24-Q25 y Q28-Q30) ofrecen en todos los casos puntuaciones medias bastante neutras
alrededor del 3. Unicamente destaca Q30 (“La informatica es un reto positivo para mi”) den-
tro de la atonia general, con una media de 3.65 puntos. Por consiguiente, podemos afirmar
que los estudiantes se ven a si mismos en una posicion intermedia respecto a la informatica,
no excesivamente competentes, pero tampoco torpes o limitados.

Del resto de items, relativos a la ansiedad hacia la informatica (Q31-Q44 y Q46-Q50), des-
tacan por su baja puntuacion media Q38 (“La palabra informatica me sugiere terror y pa-
nico”) y Q39 (“Cuando estudio informatica estoy mas tenso que cuando lo hago con otras
disciplinas”), con 1.57 y 1.87 puntos, respectivamente. Con puntuaciones proximas a 2 en-
contramos otros tres items (Q31, Q36 y Q41) que expresaban sentimientos de ansiedad hacia
la informética. En el otro extremo, destaca Q35 (“La informatica puede ser entretenida”) con
4.11 puntos de media. En general, las afirmaciones que expresaban una mayor ansiedad ob-
tienen puntuaciones por debajo del 3 y las que expresaban menor ansiedad puntuaciones me-
dias por encima del 3. Por lo tanto, sin ser una actitud extremadamente marcada, se puede
afirmar que los estudiantes no experimentan una especial ansiedad hacia la informatica.

Por tltimo, con el fin de contrastar si el comportamiento del alumnado respecto al disefio de
algoritmos y a la programacion era diferente, analizamos las puntuaciones obtenidas en las
preguntas segregadas a tal fin (sefialadas en la seccion metodoldogica). Al tratarse de valores
que no se ajustaban en ningun caso a una distribucion normal, se utiliz6 el test de Wilcoxon
(1945) para determinar si se podia afirmar que el comportamiento era similar cuando se pre-
guntaba respecto al disefio de algoritmos que cuando se hacia respecto a la elaboracion de
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codigo. En ninguno de los casos la muestra ofrecid evidencias para afirmar que los estudian-
tes encuestados tengan un comportamiento diferenciado. Dicho de otro modo, no se aprecia
con este cuestionario la dualidad que se afirma en algunos de los posicionamientos teoricos
sobre el pensamiento computacional.

Conclusiones

A partir de la adaptacion al contexto de la informatica del cuestionario de Actitudes hacia las
Matematicas, se ha definido un instrumento para explorar las actitudes hacia la informatica
de los estudiantes del grado en matematicas y del doble grado de matematicas y fisica. El
instrumento aporta la novedad de ser el primero de estas caracteristicas que indaga sobre el
dominio afectivo relacionado con la informatica y lo hace en estudiantes de un grado no
informatico.

El instrumento se prueba como fiable y valido y ofrece resultados interesantes. Por un lado,
se destaca una altisima percepcion del valor de la informatica, un gusto por la materia relati-
vamente alto, una ansiedad relativamente baja o al menos controlada, un autoconcepto inter-
medio y una dificultad percibida como relativamente baja. Los resultados respecto al valor y
la dificultad son consistentes con los observados por Gomez-Chacon (2010) para estudiantes
de Bachillerato. Ademas, hemos constatado que el estudiantado no aprecia diferencias entre
las tareas relativas al disefio de algoritmos y a la codificacion a lenguaje de programacion de
los mismos, contrariamente a los sefialado respecto a las caracteristicas del pensamiento
computacional. Interpretamos estos resultados como la consecuencia de haber planteado el
cuestionario al comienzo del curso, cuando quiza un alumnado no informatico aiin no ha
reflexionado lo suficiente como para distinguir entre ambos tipos de tarea.

Por ello, al lo largo del presente curso 2018-2019, estamos realizando ajustes en el instru-
mento, tanto en la redaccion y el nimero de preguntas como en el momento de su aplicacion.
Asimismo, nos planteamos el disefio de cuestionarios sobre afectividad vinculados a tareas
especificas y a momentos concretos del curso, con el fin de detectar el tipo de actitudes o
sentimientos que genera cada tipo de tarea, y de explorar, con mayor detenimiento, el pensa-
miento computacional del alumnado de matematicas.

A pesar de que, a la vista de la encuesta general de ensefianza que realiza la Universidad de
Oviedo, el alumnado no considera elevada la dificultad de la materia y, en general, les resulta
atractiva, esto no se corresponde con las dificultades que los profesores observamos en el
aula, a la hora de la adquisicion de ciertas competencias. Por ello, disponer de cuestionarios
sobre afectividad genéricos o vinculados a tareas puede constituir una herramienta efectiva a
la hora de identificar aquellos temas que vinculan mas emocionalmente al alumnado y per-
mite reflexionar sobre las tareas y actividades de apoyo mas apropiadas para su aprendizaje.
En este sentido, se esta trabajando en el disefio de tareas dindmicas y colaborativas que per-
mitan al alumnado ser consciente de sus dificultades, identificarlas a tiempo y ponerles

26 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (2018)

490



Un instrumento para explorar las actitudes hacia la informadtica en estudiantes de matematicas

remedio. Nuestro objetivo es que esta alta percepcion de la informatica y de sus habilidades
para la misma, se corresponda con la adquisicion de las competencias que esta abarca y esto
se refleje en sus resultados, a través de la mejora de la motivacion.
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