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Resumen

Este estudio evalua cédmo un Festival de Matematicas influye en la actitud hacia la disciplina
en estudiantes de secundaria en el sur de Chile. Aplicando una versién adaptada del
instrumento Attitudes Toward Mathematics Inventory (ATMI), la investigacion revela un
impacto positivo en la valoracidn de las matematicas. Un hallazgo novedoso fue la diferencia
motivacional por género, con un aumento en hombres y disminucién en mujeres. Los
resultados subrayan la relevancia de estos festivales para fortalecer una percepcion positiva
de la matematica y la necesidad de enfoques inclusivos.
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1 = Introduccion

En los ultimos afios, las actividades de comunicacién o divulgacion de las matematicas han
ganado espacio y frecuencia entre los educadores, formadores de futuros profesores de
matematicas, comunicadores y profesionales de las matematicas en general. Lo cual
responde a que estas actividades se perciben y/o proponen como una estrategia practica
que revierten la percepcién antagoénica que las matematicas provocan en los estudiantes del
ciclo escolar (basica y media) y las personas en general. Al respecto, Oppliger et al. [2019]
sefalan que las actividades que ocurren en las ferias cientificas aumentan la motivacion y
reducen la percepciéon de complejidad de la ciencia. Ya que muchas de estas actividades,
plantean como objetivo fomentar una mayor conciencia (awareness) y comprension
(understanding) de la disciplina, apelando a la capacidad de sorprender con algunas
tematicas, haciendo propuestas de desafios, mostrando la relevancia de éstas en otras
disciplinas o su aplicabilidad directa en nuestro entorno o quehacer diario [Burns et al.,
2003].

En general, estas propuestas se materializan a través de juegos y exhibiciones que se
presentan al publico a fin de compartir un espacio y tiempo agradable en torno a tematicas
de la disciplina [Becerril & Zubieta, 2018]. Un ejemplo, es la feria o festival de matematicas
(o algun formato equivalente). Instancia donde se conecta la matematica, la educacidon y la
comunicacion de las matematicas con el objetivo de provocar una interaccién entre el
conocimiento matematico y el participante en cuestidn. Estos eventos se desarrollan por
medio de un conjunto de experiencias, las cuales son el resultado de diversas actividades
presentadas por uno o mas monitores o guias de la actividad; si bien no existe un niumero
definido de talleres, en general, se aproximan a 12 por evento. Cada festival o feria tiende a
tener una duracién de una jornada completa (mafiana y tarde) y son visitados por un publico
diverso, aunque la mayoria de estos visitantes son principalmente niias, ninos y
adolescentes [Zubieta Lopez, 2017]. El resultado es un ambiente positivo entre los diferentes
participantes, con un publico que se apropia de las actividades y monitores que se
despliegan con sus materiales y actividades durante el evento. Estas actividades constituyen
un desafio para los participantes en cuestion, situacién que marca un punto de quiebre y/o
diferencia respecto a los procesos tradicionales de la ensefianza de las matematicas.

Es importante sefialar, ademas, que en estos eventos el publico experimenta la mayor
cantidad de talleres, juegos y desafios, lo que conlleva una exposicidén concreta al saber de
la matematica; favoreciendo la construccién de vinculos entre los participantes y los propios
monitores. Estos ultimos, al cierre de la jornada, evalian su participacion y el nivel de logro
de los talleres propuestos; manifestando, en general, una buena sensacién y nuevos
aprendizajes respecto a las experiencias que se lograron. Sin embargo, a pesar del consenso
sobre esta sensacion, surge la inquietud sobre si esto es solo una percepciéon del momento,
o0 bien, si es posible medir de alguna manera ese impacto. Es decir, ;se logra con este evento
el objetivo de cambiar la percepcidon negativa sobre las matematicas? Percepcién que es
comun entre la gente y, particularmente, los estudiantes de educacion basica y media ya que
perciben a la matematica como una disciplina dificil, abstracta y poco util en la vida
cotidiana. Esta percepcion negativa estd ampliamente documentada en la literatura y por
ende es un desafio para los educadores, comunicadores y matematicos intentar abordar esta
problematica a través de diferentes estrategias de ensefianza, comunicacion y divulgacién de
la matematica [Boaler, 2016; Devlin, 2000; Hembree, 1990]. Esto ultimo es la preocupacion
e interés de esta investigacion.
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Esta investigacion propone comprender si las actividades de divulgacion, en particular, las
que son denominadas festival de matematicas, pueden generar un cambio en las actitudes
hacia las matematicas, y, en particular, aquellas actitudes de interés y valoracién por las
matematicas en los contextos escolares. Es importante reconocer que este es un concepto
que aun esta en desarrollo y que los conceptos técnicos estan estrechamente ligados con los
instrumentos de medicion de estas actitudes. Como sefialan Aquilina et al. [2025], la
investigacion sobre la actitud hacia las matematicas ha pasado por varios cambios de
perspectiva y metodologias, subrayando la necesidad de desarrollar herramientas adecuadas
para medir y evaluar estas actitudes. Los instrumentos de medicién han sido cruciales para
entender como se forman o cambian las actitudes hacia las matematicas, y su evolucién
refleja la complejidad y multidimensionalidad del constructo de actitud. Desde este punto de
vista, la motivacion es un factor crucial en el aprendizaje, ya que influye en la disposicién de
los estudiantes para comprometerse, esforzarse y perseverar en la adquisicion de
conocimientos matematicos [Hossein-Mohand & Hossein-Mohand, 2023].

La valoracion que los estudiantes tienen hacia las matematicas también es importante, ya
que puede afectar su actitud y su nivel de compromiso con la materia. Si los estudiantes
valoran las matematicas de manera positiva, es mas probable que se sientan motivados y
dispuestos a explorar y aprender. La investigacion sugiere que la valoracion de las
matematicas esta influenciada por un mensaje cultural establecido que destaca su
importancia [Bishop, 1988; Nasir et al., 2008].

A pesar de las dificultades en el desarrollo tedrico del constructo de actitud y de la falta de
claridad en la relacién entre actitud y logro académico, esta investigacion asume como
referencia de este concepto y su relacion a lo indicado por el instrumento Attitudes Toward
Mathematics Inventory' (ATMI) que proponen Tapia y Marsh [2000]. Instrumento que se ha
validado y utilizado numerosas veces cuando se busca medir las actitudes de los estudiantes
hacia las matematicas, ya que considera las siguientes dimensiones: el interés, la motivacion
y la percepcion de la utilidad de las matematicas. El uso de ATMI en esta investigacion
supone encontrar una evaluacion precisa y estructurada de como las actividades de
comunicacion y divulgaciéon de la matematica pueden influir en las actitudes de los
estudiantes hacia las matematicas. Esta suposicion estd en sintonia con los objetivos de las
actividades de comunicacién y divulgacion de la matematica, asi como con el propdsito
principal del instrumento: recopilar informacion relevante respecto a factores que mejor
aproximan la adquisicion del conocimiento matematico.

Cabe sefalar que no existen registros en Chile relacionados con el estudio del impacto que
tiene la divulgacion de la matematica a través de festivales en los estudiantes del ciclo
escolar (al menos hasta la ultima revisidn — al respecto — en la literatura especializada).
Sin embargo, existen trabajos recientes que han evaluado otras intervenciones, como los
senderos matematicos, que muestran efectos moderados en la actitud hacia la disciplina
[Parra-Mufioz & Gutiérrez-Turner, 2024]. Asi, esta investigacion aporta evidencia empirica
que permite evaluar y fundamentar el impacto de los festivales de matematicas en el sur de
Chile, transformando la intuicidon en conocimiento. Ahora bien, es importante sefialar que
existen otros estudios relacionados a la ciencia que nos pueden mostrar el impacto de la
divulgacion cientifica en Chile, como es el caso del estudio de Oppliger et al. [2019] el cual
se relaciona con las ferias cientificas y su impacto en la motivacién por la ciencia en los

1. Los términos técnicos en inglés se mantienen en cursiva por razones de precision terminoldgica.
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estudiantes. En efecto, Oppliger et al. [2019] observaron que la motivacion por la ciencia
aumento después de que los estudiantes participaron en una feria cientifica. Lo que se
materializé en que los estudiantes se sintieron mas entusiasmados e interesados en la
ciencia después de interactuar con los diversos stands y actividades de la feria. En términos
concretos, por ejemplo, antes del evento, los estudiantes podian tener un nivel de
entusiasmo promedio de 5.91 en una escala de 1 a 7, y después del evento, este nivel
aumento a 6.36. Este incremento sugiere que la feria ayudd a los estudiantes a ver la ciencia
de una manera mas atractiva y emocionante, lo que podria traducirse en un mayor interés en
participar en actividades cientificas futuras y en considerar carreras en campos relacionados
con la ciencia.

El estudio también mostrd que la percepcion de la complejidad de la ciencia disminuyo tras
la experiencia de la feria, esto significa que los estudiantes encontraron la ciencia menos
intimidante y mas accesible después de participar en sus actividades. Segun Oppliger et al.
[2019] un estudiante que inicialmente podria haber calificado la ciencia como muy dificil
(por ejemplo, con un puntaje de 4.32) podria cambiar su percepcién a una mas accesible (por
ejemplo, un puntaje de 4.7), como los explican los resultados obtenidos en lo que se refiere a
la percepcion general de la complejidad de la ciencia. Lo que supone una reduccion en la
percepcion de la complejidad que tiene para los estudiantes la ciencia en general y sus
conceptos cientificos, lo que contribuye a reducir la ansiedad y el temor asociado a la ciencia
y su aplicacién en los diversos contextos.

La comunicacion o divulgacidon matematica en otros paises es utilizada para realizar estudios
relacionados a temas especificos de esta disciplina, como es el caso de México. En el
estudio de Guerra Valdivia y Zubieta Lopez [2018] titulado “Evaluacion de la actividad ludica
probabilidad en ferias de matematicas en México”, se realizaron encuestas antes y después
del evento de divulgacidn para evaluar la comprension de conceptos de probabilidad entre
los participantes. Este estudio se llevd a cabo en varios eventos, incluyendo el Dia de Pien la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y el Festival del Conocimiento en
Oaxaca. La poblaciéon estudiada incluyé tanto estudiantes universitarios como publico
general, abarcando diferentes niveles educativos y géneros. Los resultados mostraron que la
actividad ludica aumento significativamente la comprension de los conceptos de
probabilidad y azar. Por ejemplo, en el Festival del Conocimiento en Oaxaca, el 75 % de los
encuestados entendieron mejor el concepto de azar después de la actividad, comparado con
un 48 % antes de la actividad. Aunque este estudio se realizé en México, demuestra que
investigaciones sobre divulgaciéon matematica pueden medir su impacto en las personas,
destacando la efectividad de estas actividades para mejorar la comprension y percepcion de
las matematicas. Lo que es un impulso para esta investigacion, ya que potencia el uso de
instrumentos a fin de medir cudl es el alcance de este tipo de iniciativas.

Estudios internacionales han destacado la importancia creciente de investigar
cientificamente los festivales de ciencia, considerando especialmente cédmo evaluar y
mejorar estas iniciativas [Peterman et al., 2020]. Asimismo, se ha propuesto que los
festivales pueden influir positivamente en la construccién del 'capital cientifico’ de los
asistentes, mejorando la percepcion general y el acercamiento a areas Ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM)? en comunidades diversas, incluyendo minorias de género

. STEM: siglas en inglés de Science, Technology, Engineering, and Mathematics (ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas).
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y étnicas [Gathings & Peterman, 2021]. Este contexto internacional es particularmente
relevante porque proporciona un marco conceptual y metodoldgico dentro del cual esta
investigacion puede insertarse, contribuyendo a la vez con evidencia empirica local y
beneficidndose de las técnicas y enfoques propuestos en la literatura reciente.

Un aspecto no menor, y que este articulo considera relevante, es cdmo los estudiantes
(escolares y universitarios) y los profesores (de colegios y universidades) lograron compartir
sus experiencias en funcidn de su proximidad a las matematicas. Lo que es un resultado,
también, de vivir la experiencia de un festival de las matematicas con un enfoque asociado a
la comunicacion y divulgacion de las matematicas. Este evento permitié la construccion de
un espacio de cooperacion horizontal donde todos los actores del evento fueron relevantes,
no solo fomentando el interés y la valoracidn de las matematicas, sino que también se
interpreta como una practica pedagdgica que influye en la perspectiva que tienen los
estudiantes sobre el festival de las matematicas y la disciplina en si misma. Entonces, esta
investigacion a partir de la medicion del impacto que tienen estas actividades ofrece un
conocimiento cientifico respecto al cambio de percepcién de los estudiantes cuando
vivencian un festival de matematicas. Lo que supone datos relevantes a la hora de explicary
justificar la importancia de estas iniciativas, ya que documenta un cambio de mirada en la
disciplina y, también, en la relacién entre los participantes (talleristas y estudiantes).

2 . Antecedentes bibliograficos y aspectos tedricos

2.1 = Comunicacion y divulgacion de las matematicas

La comunicacion de la ciencia es la disciplina que busca acercar el conocimiento cientifico al
publico no especializado, la cual consiste en toda actividad de explicacion y difusion de los
conocimientos, la cultura y el pensamiento cientifico y teérico [Sanchez Fundora & Roque
Garcia, 2011].

Segun Burns et al. [2003], la comunicacidn de la ciencia puede definirse como el uso de las
habilidades apropiadas, medios, actividades y didlogos para producir uno o mas de las
siguientes respuestas personales hacia la ciencia (AEIOU, analogia con las vocales en inglés):

m Conciencia (Awareness), incluyendo familiaridad con los nuevos aspectos de la ciencia.

» Disfrute (Enjoyment) y otras respuestas afectivas, por ejemplo, apreciacién por la
ciencia como entretenimiento o arte.

m Interés (Interest), como evidencia de la participacion voluntaria con la ciencia o su
comunicacion.

m Opiniones (Opinions), la formacién, reformacién, o confirmacion de las actitudes
relacionadas a la ciencia.

s Entendimiento (Understanding) de la ciencia, su contenido, procesos, y factores
sociales.

La comunicacion de la ciencia puede involucrar a los profesionales de la ciencia, mediadores,
y otros miembros del publico, ya sea persona a persona o entre grupos [Burns et al., 2003].

De esta manera, la comunicacion y divulgacidon de las matematicas, también espera
acercarse a generar este tipo de respuestas. Sin embargo, al estar acotada a las
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matematicas se pretende ir un poco mas alla. En efecto, segun Frias Villegas [2022, 4:48],
entendemos a la comunicacion y divulgacion de las matematicas como:

“una labor profesional e interdisciplinaria, cuyo objetivo es impulsar ac-
ciones comunicativas horizontales y multidimensionales, sobre temas re-
lacionados con las matematicas entre miembros de las comunidades de
matematicas y matematicos, y distintos grupos culturales, para llegar a un
entendimiento y generar una transformacion en los marcos conceptuales
de los participantes a través del entendimiento mutuo y de una apropiacion
de los conocimientos matematicos entre aquellos que no son expertos en
el area”.

En ese sentido, nuestros grupos culturales son las comunidades educativas que estan en el
marco de los sistemas educativos en diferentes niveles (escolar basico, escolar medio,
profesores escolares, estudiantes y profesores universitarios) y un festival de matematicas es
el espacio de interaccion que favorece estas acciones comunicativas horizontales. Asi, los
miembros de estas comunidades se encuentran en este espacio y, a través de didlogos
guiados por las propuestas y actividades integradas al festival alcanzan a dimensionar
ciertos conocimientos de las matematicas y transforman los marcos conceptuales de éstos.
Son precisamente estos dos efectos los que creemos se obtienen como principal resultado
de este tipo de actividades. Es decir, a pesar de que no hay una expectativa de que las y los
participantes de los festivales de matematicas logren aprender matematicas como lo hacen
usualmente en una sala de clases, si esperamos que puedan asociar las ideas de las
matematicas explicadas y presentadas en un contexto de festival a una experiencia en
general positiva. Logrando asi, renovar la valoracion que se tiene por esta disciplina y relevar
el interés que se tiene sobre ésta.

2.2 = Actitud hacia las matematicas

En el proceso de aprendizaje, las reacciones afectivas y emocionales de los estudiantes
pueden tener un impacto en la formacidon de su actitud hacia una asignatura en particular.
Las creencias que tienen sobre si mismos y sobre la asignatura pueden influir en la forma en
que reaccionan emocionalmente ante las diferentes situaciones de aprendizaje.

La actitud se define como una predisposicion evaluativa, es decir, una evaluacién positiva o
negativa, que influye en las intenciones y el comportamiento de una persona. Una actitud
positiva puede conducir a una mayor motivacién, lo que tiene efectos significativos en varios
aspectos del aprendizaje. En primer lugar, promueve un mayor compromiso, ya que los
estudiantes motivados tienden a participar mas activamente en las actividades de
aprendizaje y a perseverar frente a los desafios [Fredricks et al., 2004 ]. En segundo lugar,
una mayor motivacién puede reducir la ansiedad matematica, haciendo que los estudiantes
se sientan mas seguros y menos intimidados por la materia [Hembree, 1990]. Por ultimo, la
motivaciéon también mejora la retencidn del conocimiento, ya que los estudiantes motivados
estan mas dispuestos a practicar y revisar los conceptos fuera de las horas de clase, lo que
lleva a una mejor comprension y memorizacion a largo plazo [Ryan & Deci, 2000].
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La actitud hacia las matematicas se refiere a sentimientos y emociones que tienen los
estudiantes hacia esta disciplina. En el trabajo de Tapia y Marsh [2004], se establecen
cuatro dimensiones que la componen. Estos son:

» Disfrute (Enjoyment). Grado en que los estudiantes disfrutan trabajando en
matematicas y clases de matematicas.

m Motivacidn (Motivation). Grado de interés en las matematicas y el deseo de seguir
estudios en matematicas.

m Autoconfianza (Self-Confidence). Grado de confianza de los estudiantes y el
autoconcepto de su desempefio en matematicas.

m Valoracion (Value). Grado de las creencias de los estudiantes sobre la utilidad,
relevancia y valor de las matematicas en su vida ahora y en el futuro.

Ademas, en relacidn con esta Ultima dimension, la literatura sugiere que las creencias forman
parte del conocimiento y pertenecen al dominio cognitivo de los individuos. Estas creencias
les permiten organizar y filtrar la informacion que reciben, contribuyendo a la construccién
de su percepcion de la realidad y su vision del mundo. Asi, y en relacién con la valoracion por
las matematicas, Gdmez-Chacdn [2003], sefiala respecto del contexto social, que

Las creencias pueden crear al mismo tiempo una estructura relativamente
estable, que orienta al individuo en cada nueva situacién, en cada tiempo
(sistemas de creencias). Pueden cristalizarse y facilitar o bloquear o impedir
el establecimiento de nuevos conocimientos [...] Las creencias son un
factor esencial en la construccién del significado matematico. [p. 245].

También, la motivacidon desempefia un papel crucial en el &mbito educativo. Segun
Pacheco-Carrascal [2016], la motivacion esta estrechamente relacionada con el rendimiento
académico de los estudiantes. La motivacion intrinseca impulsa a los estudiantes a participar
activamente en el aprendizaje debido al interés y el placer que encuentran en las actividades
académicas. Por otro lado, la motivacidn extrinseca, a través de recompensas y
reconocimientos, incentiva el esfuerzo y la competencia por logros académicos. Los
estudiantes motivados, ya sea por factores intrinsecos o extrinsecos, muestran una mayor
disposicion y dedicacion para aprender, lo que puede llevar a mejores resultados académicos.

De esta manera, parece natural esperar que el disefio y contexto de los festivales de
matematicas, una actividad de amplia convocatoria y de caracter social, se concentre en
estos dos focos. Por lo tanto, los mensajes de las actividades de los talleres y exhibiciones se
orientan hacia las dimensiones de motivacién y valoracién por las matematicas.

2.3 = Instrumentos para medir la actitud hacia las matematicas

El desarrollo de los estudios cuantitativos sobre la actitud hacia las matematicas comienza
con el trabajo de Aiken [1974] con la propuesta de uno de los primeros instrumentos para
medir la actitud el cual estd compuesto por dos dimensiones: valor por la matematica y
disfrute de la matematica. Luego, en otra version, Aiken [1979] aumentd las dimensiones a
cuatro: gusto por la matematica, motivacion matematica, valor-utilidad de la matematica y
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miedo a la matematica. Posteriormente, se desarrollaron nuevos instrumentos para medir la
actitud hacia la matematica, como es el caso de Fennema y Sherman [1976], el cual consta
de 9 dimensiones. O bien, Tapia y Marsh [2000] investigadores que crearon el instrumento
Attitudes Toward Mathematics Inventory (ATMI). Este instrumento, escrito en inglés, fue
disefiado para determinar las actitudes de los estudiantes de secundaria hacia la
matematica; contenia 49 items y evalia 6 dimensiones de la actitud hacia la matematica:
confianza, ansiedad, valor por la matematica, disfrute de la matematica, motivacién y
expectativas de los padres y maestros. Después Tapia y Marsh [2004] actualizaron el ATMI
disminuyendo a 40 items y solo 4 dimensiones: autoconfianza, valor por la matematica,
disfrute de la matematica y motivacion.

Debido a que los instrumentos construidos para medir la actitud hacia la matematica eran
muy extensos, afios mas tarde Lim y Chapman [2013] desarrollaron el ATMI Corto (o “Short
ATMI" en su version original en el inglés) concentrandose en las cuatro dimensiones ya
sefaladas, y constituido por 19 items. Recientemente, Veldzquez-Rosado et al. [2021]
realizaron la traduccién y adaptacion del ATMI Corto al espaiol, manteniendo las cuatro
dimensiones, pero reduciendo de 19 a 17 items. Ellos mostraron que esta version del
instrumento ATMI Corto es vélida y confiable para evaluar la actitud de los estudiantes hacia
las matematicas. Mas aun, mostraron que este instrumento se puede aplicar en menos de
10 minutos, convirtiéndo este en un instrumento viable.

3 - Materiales

El contexto de estudio se situa en la region de Los Rios, en el sur de Chile, en el Liceo
Bicentenario Santa Cruz, de San José de la Mariquina. Hay dos elementos centrales para
este estudio:

1. La actividad de comunicacion y divulgacion de las matematicas que experimentan los
estudiantes de este liceo. En este caso fue un festival de matematicas realizado en el
mismo liceo.

2. Elinstrumento para medir la actitud hacia las matematicas. En este caso se usoé el
ATMI Corto en espafol con tres adaptaciones y su aplicacion fue realizada antes y
después del festival.

La actividad de comunicacion y divulgacion y de las matematicas se llam¢d “Festival de la
Matematica” y se realizé durante el 3 de noviembre de 2022. La organizacion y ejecucion de
este evento estuvo a cargo del Departamento de Matematicas del mismo liceo. Esta actividad
fue apoyada y asesorada por académicos de la Universidad Austral de Chile. Se instalaron un
total de 12 exhibiciones interactivas e informativas en torno a tematicas de la disciplina. Por
parte del liceo estos cubrian tépicos como papiroflexia (origami modular), torres de Hanoi
(puzzle matematico clasico), magia con nimeros (aplicacion de nimeros binarios), problema
de los tres servicios (grafos no planares), sudoku (puzzle), cipulas de Da Vinci (geometria
espacial), sélidos platdnicos (geometria de poliedros). La universidad por su parte
complementd estos talleres con actividades sobre teoria de nudos, superficies minimales,
concepto de homotecias, y unidades de medidas de areas. Cada exhibicién estaba a cargo
de un grupo de al menos 2 personas, conformado por estudiantes del propio liceo o de la
universidad asesora, y cuyo rol era el de invitar a participar y experimentar la exhibicion.
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Durante ese dia 2 de octubre, se coordind la visita al festival por parte de todos los
estudiantes del liceo registrando una participacion de aproximadamente 560 estudiantes de
todos los niveles.

Los datos de actitud hacia las matematicas por parte de los estudiantes se obtuvieron por
medio de la aplicacidon de una versidon adaptada del instrumento ATMI Corto traducido al
espafiol que desarrollaron Veldzquez-Rosado et al. [2021]. Este instrumento debid ser
adaptado debido a que algunos de los items del instrumento estaban desarrollados para
contextos universitarios. Asi, los siguientes cambios fueron implementados como se ilustra
en la Tabla 1:

Tabla 1. Cambios en los items del instrumento.

Item original Item modificado Explicacion del cambio

Disfruté de estudiar matematica Disfruto de estudiar La redaccidn original universitaria se

en la escuela superior matematica en el colegio adaptd para que aplicara al contexto
local escolar

Me siento mas feliz en un curso de  Me siento mas feliz en la Similarmente, la idea de curso de

matematica que en cualquier otro  asignatura de matemadtica que  matematica se refleja mejor en el

en cualquier otra contexto escolar como asignatura de

matematica

Mi intencion es tomar tantos Mi intencidn es tomar tantas Nuevamente, la redaccion en el

cursos de matematica como pueda clases de matematicas como contexto universitario se adapté al
durante mis estudios universitarios pueda durante mi educacion contexto escolar.

Estos cambios fueron desarrollados y discutidos por los primeros dos autores y validados por
el cuarto autor. El resto de los items no consideraron cambios, resultando un total de

17 items. Entonces, la version adaptada del instrumento ATMI corto en espaiol mantiene las
cuatro subcategorias de disfrute, motivacion, autoconfianza y valoracion. Cada item tiene
como respuesta un intervalo tipo Likert con 5 valores (Muy en desacuerdo, En desacuerdo, Ni
de acuerdo/Ni en desacuerdo, De acuerdo o Muy de acuerdo). Se agregé al comienzo de este
instrumento un texto aclaratorio explicando la razén de aplicacion de éste y una consulta
sobre si estaban de acuerdo o no en responder. Ademas, en la encuesta se registro el
nombre y curso del estudiante encuestado, aclarando que las respuestas son de caracter
confidencial para la investigacidn, y se incluyé una explicaciéon sobre como responder la
encuesta. El instrumento completo se encuentra en el anexo A, pero incluimos la
codificacién de cada item y agrupacién por subcategoria en la Tabla 2.

4 - Métodos

Inicialmente se realizaron dos reuniones en septiembre del 2022 entre el primer autor del
articulo y los directivos y docentes del Departamento de Matematica del Liceo para explicar
en qué consiste una actividad tipo festival de matematicas, motivar e invitar a la creacién
conjunta de un evento de este tipo en el Liceo. Es importante destacar que la segunda
autora del articulo se encuentra trabajando en este Liceo desde marzo del 2023 y también
ayudo en la coordinacion de las reuniones y festival mismo. Se establecieron fechas para la
ejecucion de éste y se entregd por parte de la direccién del Liceo permiso para trabajar con
los estudiantes en este proceso. Ademas, se obtuvo un documento firmado que sirve de
constancia de consentimiento informado de parte de Madres, Padres y Apoderados.
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Tabla 2. Subcategorias del instrumento adaptado ATMI Corto con sus respectivos items.

Subcategoria Items Cédigo
y descripcion
Disfrute (ENJ) Disfruto de estudiar matematica en el colegio. ENJ1
Disfrute de la Me gusta resolver problemas de matematica. ENJ2
matematica. Realmente me gusta mucho la matematica. ENJ3
Me siento mas feliz en la asignatura de matematica que en cualquier otra. ENJ4
Motivacion (MOT) Estoy confiado(a) en que podria aprender matematica avanzada. MOT1
Motivacion hacia la Estoy dispuesto(a) a tomar mas asignaturas de matematica de las MOT2
matematica. requeridas.

Mi intencidon es tomar tantas clases de matematica como pueda durante  MOT3
mi educacion.

Me atraen los desafios que ofrece la matematica. MOT4
Autoconfianza (SC) Estudiar matematica me pone nervioso(a). SC1
Autoconfianza hacia la Las clases de matematica me causan mucho estrés. SC2
matematica. Me pongo nervioso(a) de tan solo pensar en resolver un problema de SC3

matematica.

Me siento inseguro(a) cuando estudio matematica. SC4
Valorizacion (VAL) La matematica es una asignatura muy Util y necesaria. VAL1
Valorizacioén por la La matematica es importante en la vida diaria. VAL2
matematica. La matematica es una de las asignaturas mas importantes que la gente VAL3

estudia.

Las clases de matematica que he tomado serdn muy utiles VAL4

independientemente de lo que decida estudiar en el futuro.
Tener un conocimiento profundo de matematica me ayudara en mi vida. VAL5

Se hicieron consideraciones sobre el proceso de seleccion de los cursos. Para esto primero
se aplicd la version adaptada del ATMI corto al grupo de estudiantes de séptimo y octavo
basico, para tener una primera experiencia de aplicabilidad del instrumento y medicién de
los tiempos de ejecucion; el instrumento se aplicd en formato papel. No se observaron
problemas con el instrumento y en general se obtuvo que en 10 minutos se logra que
responda el instrumento un grupo de 38 estudiantes. Luego se decidié aplicar el instrumento
a los estudiantes de primero a tercero medio. Se excluyd a cuarto medio (ultimo afo del
Liceo) por una dificultad con las fechas de aplicacion debido al cierre de afio académico.

La primera aplicacion del instrumento se realizo el 2 de noviembre durante la mafiana en los
cursos anteriormente mencionados obteniendo un total de 124 respuestas. Durante el 2 de
noviembre, en la tarde, y, parte del 3 de noviembre en la mafana se realizaron las labores
de instalacion del festival de matematicas que se ejecuto el resto del dia 3 de noviembre.
Luego se volvid a aplicar el mismo instrumento el 4 de noviembre en los mismos cursos,
entregando las mismas instrucciones que en la primera aplicacién. En esa oportunidad se
obtuvieron 117 respuestas. El registro de los nombres y cursos sirvid para el cotejo y
anonimizacion de los datos posteriormente.

Finalmente, se sistematizo la recopilacion de datos, pasando toda la informacién de las
encuestas en papel a una planilla de datos donde se conservaron los datos de la primera
aplicacion separadas de los datos de la segunda aplicacion. Las respuestas “Muy de acuerdo”
se registraron con un valor de 5, y las “Muy en desacuerdo” con un valor de 1. Particular
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atencion se le dio al item SC4 que decia “Me siento inseguro(a) cuando estudio matematica”
ya que, para estar en concordancia con el resto de los datos, se invirtieron los valores de la
escala de respuesta. Es decir, el 1 se interpreté como un 5, el 2 como un 4 y viceversa. Este
cambio metodoldgico permitié un andlisis mas claro de la dimension de autoconfianza (SC),
la cual fue evaluada en su conjunto a partir de los cuatro items del instrumento, considerando
la inversion de la escala en SC4 por coherencia metodoldgica. Este procedimiento fue
revisado y aprobado por el equipo investigador para asegurar la coherencia del analisis.

5 - Resultados

Luego de cotejar los datos, nos quedamos con una muestra de n =70 encuestas del conjunto
de personas que respondieron antes del evento y después de éste. Asi, los datos se
descomponen en dos subconjuntos de datos principales: los datos previos a la actividad del
festival de matematicas (PRE) y los datos posteriores a la actividad (POST). El instrumento
ATMI mide cuatro diferentes dimensiones: disfrute (ENJ), motivacion (MOT), autoconfianza
(SC) y valoracion (VAL). Por lo que tanto PRE y POST, se separan en cuatro subconjuntos
correspondientes a las respectivas dimensiones. Todos estos datos a su vez se pueden mirar
separados también en los grupos Hombre (n =36) y Mujer (n=34).

A continuacion, la Tabla 3 muestra los datos recopilados previo y posterior a la actividad del
festival de matematicas. Estos datos muestran las frecuencias de respuesta por item de la
siguiente manera. Cada columna corresponde a un Valor de respuesta de la encuesta y esta
columna se compone de dos subcolumnas: la de la izquierda (color claro) indica frecuencia
de ese valor previo al evento y la de la derecha (color oscuro) indica frecuencia de ese valor
posterior al evento.

Tabla 3. Frecuencia de respuestas acumuladas previas y posterior al evento.

Valor 5 Valor 4 Valor 3 Valor 2 Valor 1

Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post
ENJ1 14 17 27 19 21 24 3 6
ENJ2 15 15 25 21 18 22 5 7
ENJ3 12 16 21 14 18 25 11 8
ENJ4 7 7 13 15 25 25 16 14
MOT1 10 12 19 23 24 20 10 9
MOT2 10 11 17 14 21 24 12 16 10
MOT3 7 9 20 14 22 26 13 14 8
MOT4 7 8 22 19 25 26 8 11 8
SC1 16 12 12 10 12 19 14 15 16 14
SC2 10 6 7 9 22 23 13 19 18 13

N[O 00 N O

SC3 12 7 17 17 22 27 1 12 8 7
SC4 12 10 15 1 24 22 1 12 8 15
VAL1 36 28 17 28 10 il 4 2 3 1

VAL2 28 29 22 27 12 10 2 2 6 2
VAL3 25 28 19 26 15 13 8 1 3 2
VAL4 21 24 27 23 10 18 7 2 5 3
VAL5 24 24 19 26 18 15 4 2 5 3
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Dada la naturaleza categdrica de los datos, hicimos un analisis Chi cuadrado sobre la
distribucion de respuestas en la escala Likert de 1 a 5 por dimensidon comparando las
distribuciones de respuestas PRE y POST de todo el grupo completo. Es decir, sin separacion
por Hombre y Mujer, y observando la frecuencia con que cada respuesta de la escala Likert
aparece. Previo a los analisis, se verificé la normalidad de la distribucién de las diferencias
post-pre en los puntajes individuales, obteniendo valores de skewness de 0.044 y kurtosis
de -0.314, lo que indica una distribucion aproximadamente normal. Esto permitio justificar el
uso de pruebas t para las comparaciones por género sobre las diferencias individuales
post-pre, asumiendo normalidad en la distribucion de estas diferencias. El anélisis de datos
se realizd utilizando herramientas estadisticas estandar. Aplicamos estos andlisis en la
distribucion de respuestas de: todo el instrumento y por dimension.

Nuestra primera observacién es que en la dimensidn de valoraciéon (VAL) hay evidencia
estadisticamente significativa atribuible al evento (p = 0.006), de cambio en la distribucién
de las respuestas. En efecto, si consideramos las respuestas 1y 2 como no favorables,
entonces observamos que estas respuestas disminuyen de un 13.4 % en la encuesta PRE a
un 5.7 % del total de las respuestas de la encuesta POST. A su vez, las frecuencias favorables
(4 y 5) aumentan de un 68 % en la encuesta PRE a un 75.1% en la encuesta POST. En el
resto de las dimensiones y en el total de los datos, también observamos cambios, pero estos
no son estadisticamente atribuibles a la realizacion del evento.

A continuacidn, se compara el grupo Hombres (Hom) y el grupo Mujeres (Muj) en cada una
de las dimensiones del ATMI y también con el total de los datos. Para lograr esto,
agrupamos los datos con el objeto de generar dos listas que permitan hacer una
comparacion entre estos dos grupos. Nuestra manera de proceder fue la siguiente: para cada
dimensidén, obtuvimos un puntaje por individuo en cada item mediante la suma de todas las
respuestas tanto para PRE y POST. Luego, consideramos la diferencia POST-PRE entre estos
dos valores y nos quedamos con este valor de diferencia por individuo. Asi obtenemos listas
para hombres con 36 puntajes de diferencias por dimension y una lista de mujeres con

34 puntajes respectivos, que mostramos a continuacion en la Tabla 4.

Para comparar el efecto del festival entre hombres y mujeres, se aplico la prueba t para dos
muestras independientes, considerando varianzas desiguales (Welch). Este analisis se realizé
sobre las listas de diferencias individuales post-pre por dimension. Observamos que el
Grupo Hombre y Grupo Mujeres fueron afectados por el festival de matematicas en su
motivacion. En efecto, en promedio la diferencia de puntaje fue de 1.138 para el Grupo
Hombres en la dimensién Motivacion, mientras que para el Grupo Mujeres fue de -0.852.
Estos cambios son estadisticamente atribuibles al evento, dado que corresponden con un p
valor de 0.04. Es decir, antes de comenzar la experiencia del evento el Grupo Mujeres estaba
mas motivado por las matematicas que el Grupo Hombres, y luego del evento esta situacion
cambid, es decir, la motivacion del Grupo Mujeres bajo y la del Grupo Hombres subid.

Analisis similares en las otras dimensiones y en el total de los datos mostraron algunos
cambios también, pero no observamos evidencia estadistica significativa como para atribuir
esos cambios al evento. Cabe sefialar que el analisis por género surgié como hallazgo
exploratorio a partir de los resultados observados y no fue un objetivo predefinido en el
disefo original del estudio.
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Tabla 4. Diferencias en la acumulacién de respuestas previas y posteriores al evento por individuo.3

ENJ: MOT: SC: VAL:
Post-Pre Post-Pre Post-Pre Post-Pre

Hom Muj Hom Muj Hom Muj Hom Muj

1 1 5 i -8 -9 -1 0
-3 -3 6 2 2 5 2 0
1® 10 10 -6 7 12 1 | -15
4 4 8 3 -1 -6 0 7
-1 -1 -5 0 0 -7 7 5
10 10 -2 -6 1 2 4 -2
5 5 -3 0 -6 1 -1 5
-3 -3 -5 -1 -3 4 o | -18
1 1 4 -5 1 4 0 -6
4 -4 -4 4 -13 3 7 3
12 12 8 -4 4 1 0 )
7 -7 -5 2 4 12 -5 5
-9 -9 -9 2 7 -8 12 5
8 8 9 6 o & 10 -1
2 -2 3 2 1 2 -6 -3
7 7 1 -4 4 -2 2 18
6 7 -1 3 7 4 0
4 4 6 -8 9 0 0 4
-8 -8 -5 -3 -4 4 0 6
-5 -5 -4 6 8 -5 -1
0 0 -4 -1 2 2 -3 =)
0 0 0 -1 o -3 0 2
4 -4 0 -3 -4 -1 -8 -4
4 4 2 1 4 3 4 0
8 9 -3 -4 -5 9 -2
7 7 -2 4 6 -3 14 2
0 0 0 4 0 o 3 2
-1 -1 4 3 1 1 1 2
2 2 4 19 -3 -6 4 -8
-6 -6 0 2 -2 -7 -4 6
8 8 9 10 -7 -4 6 3
-3 -3 7 8 1 7 2 0
2 -2 1 2 -3 -2 -1 1
-1 -1 4 5 11 -4 2 -1
-5 -5 4 -1
8 8 13 2

6 = Discusion

Si bien la literatura sobre el impacto de actividades de divulgacion en matematicas es
todavia limitada, diversos estudios recientes en Chile, Latinoamérica y a nivel internacional
evidencian efectos positivos sobre la actitud y valoracién hacia la disciplina. En Chile, las

3. La cantidad de filas difiere debido a la cantidad de casos validos en cada grupo.
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ferias cientificas escolares documentadas por Oppliger et al. [2019] han reportado aumentos
en la motivacion e interés hacia las ciencias, mientras que intervenciones especificamente
matematicas, como los senderos matematicos evaluados por Parra-Mufioz y Gutiérrez-Turner
[2024], muestran efectos mas limitados, con cambios actitudinales moderados y diferencias
de género en dimensiones como la orientacién motivacional y la competencia percibida. En
México, los festivales matematicos analizados por Guerra Valdivia y Zubieta Lépez [2018]
evidenciaron mejoras claras en la comprension de conceptos matematicos fundamentales,
destacando la potencialidad de estas actividades en distintos contextos latinoamericanos.
A nivel global, revisiones recientes confirman que festivales cientificos y matematicos
pueden transformar positivamente la percepcion social de las dreas STEM, incrementando el
disfrute, el interés y la confianza de los asistentes [Peterman et al., 2020; Adhikari et al.,,
2019]. No obstante, la literatura reconoce que estos eventos son fendmenos diversos y de
dificil comparacion, por lo que aun falta una investigacion profunda y sistematica sobre su
alcance real, especialmente respecto a publicos menos familiarizados con las disciplinas
cientificas [Bultitude, 2014; Adhikari et al., 2019]. La necesidad de estudios rigurosos y
evaluaciones a largo plazo continda siendo un desafio clave para este campo emergente
[Canovan, 2025; Adhikari et al., 2019; Peterman et al., 2020].

Aunque no es realista esperar que una unica instancia, como un festival, transforme por
completo las actitudes hacia la matematica, nuestros datos muestran un aumento
estadisticamente significativo en la dimensidn de valoracion. Este resultado es coherente
con la evidencia internacional, que reconoce que los festivales cientificos suelen tener
impactos positivos inmediatos sobre el interés, disfrute y curiosidad [Peterman et al., 2020].
Sin embargo, tal como sefiala Canovan [2025], la literatura aun es limitada en cuanto a
estudios rigurosos sobre la persistencia de estos efectos en el largo plazo. En efecto,
resultados positivos inmediatos, aunque frecuentes, no necesariamente implican cambios
vocacionales o actitudinales sostenidos en el tiempo, un desafio metodoldgico todavia
pendiente de resolver [Canovan, 2025; Bultitude, 2014]. En contraste con otras
investigaciones, como los circulos matematicos estudiados por Kennedy y Smolinsky [2016],
que mostraron mejoras en autoconfianza y disfrute gracias a intervenciones mas
prolongadas y constructivistas, nuestro estudio no evidencié cambios significativos en esas
dimensiones, posiblemente debido a la corta duracidn y el formato puntual del evento. Por lo
tanto, ademas de profundizar en metodologias que permitan evaluar los impactos en
diferentes horizontes temporales, futuros festivales de matematicas podrian beneficiarse de
integrar actividades de seguimiento o instancias de aprendizaje mas sostenidas, lo que
permitiria tanto consolidar sus efectos como investigar mas rigurosamente la persistencia y
profundidad de los cambios generados [Bultitude, 2014; Canovan, 2025].

Desde el punto de vista metodoldgico, este estudio se apoya en la aplicacién del
instrumento ATMI, validado internacionalmente para evaluar actitudes hacia las matematicas
[Velazquez-Rosado et al., 2021; Wilson & Grigorian, 2019]. En particular, este instrumento ha
mostrado efectividad en contextos similares al nuestro, como las intervenciones tipo
MathShows (presentaciones breves de matematica para estudiantes de educacion escolar
secundaria y disefiadas para durar 50 o 75 minutos), reportando impactos positivos en
distintas dimensiones actitudinales, tales como la valoracion, disfrute y motivacion [Wilson &
Grigorian, 2019]. En el contexto chileno, el uso del ATMI representa una innovacién dentro
de la investigacion sobre festivales matematicos, dado que otros estudios nacionales
recientes, como el de Parra-Muioz y Gutiérrez-Turner [2024], se aproximan con técnicas
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similares, pero utilizando un instrumento distinto y aplicado a diferentes contextos de
intervencion. Esta comparacion con la literatura previa valida la pertinencia de nuestra
metodologia y resalta su caracter pionero en el contexto local. No obstante, las variaciones
observadas en nuestras propias mediciones, especialmente en cuanto al alcance limitado de
los impactos, indican la importancia de complementar futuros estudios con metodologias
adicionales. Entre estas, se destaca la incorporacién de métodos cualitativos, tales como
grupos focales y entrevistas [Wilson & Grigorian, 2019].

Un aspecto especialmente relevante que surgié de manera no planificada en el analisis fue
la diferencia de impacto motivacional seglin género. En nuestro estudio, los hombres
mostraron un aumento en la motivacion hacia las matematicas tras el festival, mientras que
en las mujeres se observé una leve disminucién. Fenémeno que también ha sido reportado
en intervenciones similares en Chile y el extranjero. Una posible explicacion de este
resultado podria estar relacionada con la composicion del equipo de monitores, donde solo
3 de los 8 participantes eran mujeres, lo que segun la literatura, puede afectar la
identificacion y el sentido de pertenencia de las estudiantes [Leyva, 2017; Forgasz & Leder,
2017; Cheryan et al., 2011]. Ademas, recientes investigaciones experimentales han mostrado
que los ambientes competitivos de una sola instancia tienden a favorecer inicialmente a los
hombres, mientras que las mujeres tienden a mostrar menor desempefio o interés bajo este
formato. Sin embargo, cuando la participacion se repite en el tiempo, la brecha de género
desaparece e incluso las mujeres pueden superar a los hombres en el mediano plazo [Cotton
et al., 2013]. Esto sugiere que parte de la diferencia observada podria deberse a dindmicas
de participacion inicial y a factores socioculturales que afectan la motivacion femenina,
especialmente si no existen referentes femeninos visibles ni se consideran estrategias
inclusivas de largo plazo. Estos hallazgos refuerzan la importancia de disefiar actividades de
divulgacion matematica con perspectiva de género, procurando equipos de monitores
equilibrados, uso de lenguaje inclusivo y la implementacién de formatos cooperativos o
continuos que favorezcan la participacion de nifias y jovenes en condiciones de equidad.

Este estudio representa la primera evaluacion sistematica del impacto de los festivales de
matematicas organizados en Chile desde 2016, aportando evidencia empirica sobre su
contribucion a la valoracién de la disciplina entre estudiantes secundarios. Mas alla de los
resultados especificos, nuestro trabajo subraya la necesidad de incorporar instancias
rigurosas de evaluacién de impacto como parte integral del disefio y desarrollo de
actividades de divulgacion y comunicacién de las matematicas. Tal como plantea Jensen
[2015], la evaluacidn no solo permite dimensionar la efectividad de las intervenciones, sino
que constituye una herramienta fundamental para orientar mejoras, identificar brechas y
fortalecer la base de conocimiento sobre buenas practicas en la comunicacién de la ciencia.

7 = Conclusion

Este estudio aporta evidencia empirica de que un festival de matematicas puede generar un
cambio positivo en la valoracion de las matematicas entre estudiantes de secundaria en un
contexto escolar chileno. Si bien el principal efecto observado se dio en la dimensién de
valoracion, el analisis por género reveld diferencias en la motivacion, lo que subraya la
necesidad de disefar actividades de divulgacion que consideren la equidad y la
representacion inclusiva.
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Esta investigacion abre nuevas preguntas sobre como el disefio y la organizacién de las
actividades pueden influir en la proximidad de hombres y mujeres al conocimiento
matematico, y qué tipo de experiencias tienen mayor impacto en dimensiones como la
autoconfianza y el disfrute. Entre las limitaciones del estudio destacan el tamafio acotado de
la muestra, el disefio de muestreo no aleatorio, la ausencia de seguimiento longitudinal y la
representacion desigual de género entre los monitores, factores que pueden haber influido
en los resultados.

Se recomienda que futuras iniciativas y estudios profundicen en la incorporacion de
estrategias inclusivas, evalien el impacto de la representacion de género y exploren el
efecto sostenido de estas experiencias en el tiempo, considerando que cambios
significativos en la actitud hacia las matematicas requieren esfuerzos continuos y sostenidos
mas alla de una unica intervencion.
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A - Version adaptada a contextos escolares del ATMI corto en
espanol

Tabla 5. Instrumento ATMI Corto adaptado a contextos escolares.

Muy en En des- Ni de De Muy de
desacuer- | acuerdo | acuerdo/ | acuerdo acuerdo
do ni en des-
acuerdo

Disfruto de estudiar matematica en el colegio

Me gusta resolver problemas de matematica

Realmente me gusta mucho la matematica

Me siento mas feliz en la asignatura de
matematica que en cualquier otra

Estoy confiado(a) en que podria aprender
matematica avanzada

Estoy dispuesto(a) a tomar mas asignaturas de
matematica de las requeridas

Mi intencidn es tomar tantas clases de
matematica como pueda durante mi educacion

Me atraen los desafios que ofrece la matematica

Estudiar matematica me poner nervioso(a)

Las clases de matematica me causan mucho
estrés

Me pongo nervioso(a) de tan solo pensar en
resolver un problema de matematica

Me siento inseguro(a) cuando estudio
matematica

La matematica es una asignatura muy util y
necesaria

La matematica es importante en la vida diaria

La matematica es una de las asignaturas mas
importante que la gente estudia

Las clases de matematica que he tomado seran
muy utiles independientemente de lo que
decida estudiar en el futuro

Tener un conocimiento profundo de matematica
me ayudara en mi vida
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