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Resumen

Se presenta un estado de arte en el que se revisaron algunas de las causas que se
han asociado al problema de persistencia de dificultad en los procesos de ensefianza
aprendizaje de la aritmética basica escolar, encontrando que los efectos que provoca sobre
la practica docente el componente afectivo a saber, creencias, emociones y actitudes de los
profesores hacia las matematicas, se profundiza en brechas que conllevan a la pérdida de
gusto por el conocimiento matematico y que contintan limitando el acceso a carreras
profesionales que contienen grandes componentes de formacion en contenido matematico.
Se encontrd que, si el componente afectivo de los profesores es negativo, es posible que su
autoeficacia disminuya considerablemente causando ansiedad por las matematicas, que
posiblemente sea heredada a sus estudiantes, quienes experimentaran fobia por las
matematicas y su aprendizaje se vera impactado negativamente, generando reduccion en el
logro. Los resultados en este estudio se constituyen en un llamado a los investigadores a
aportar con estudios de casos, sistemas de categorias de analisis fundamentadas en
enfoques tedricos, sistemas de categorias emergentes fundamentadas en estudios situados,
sistemas de metodologias de la investigacion, entre otras. Estamos ante un escenario que
llama a la investigacion y a la cooperacion interdisciplinaria de investigadores en educacion y
en educacion matematica.
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Is presented a state of the art in which were reviewed some of the causes that have
been associated with the problem of persistence of difficulty in the process teaching learning
of the basic school arithmetic, finding that the effects that cause about the teacher’s practice
the affective component to know, believes, emotions and the attitude of teachers towards
math deepen branches that carry on the lost of like for math knowledge and continue limiting
the access of professional careers that contain biggest components of formation in math
contents.

It was found that, if the affective component of teachers is negative, it is possible that
their self- efficacy decreases considerably causing anxiety about math which possibly is
inherited to their students, those who experiment phobic for math and their knowledge will be
negatively impacted, generating a reduction in achievement.

The results in this constitute a call to the investigators to contribute to this case of
study, systems of categories of analysis based in theorical approaches, system of emerging
categories based on situated studies, research methodologies systems, among others. We
are facing scenario that calls for research and to the interdisciplinary cooperation of education
investigators and in math education.
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Introduccién

Este estudio implicé tres fases que fueron desarrolladas en un periodo de seis meses:
la primera construccién de la base de datos; la segunda estudio documental de uso y
valoracion de la calidad de esta base de datos y la tercera estudio de autores y
organizaciones tematicas. Como resultado de la primera fase se logra obtener mas de 500
referencias, que incluyeron articulos de revistas cientificas, libros de autores que son
autoridad en el campo de la educacidon matematica, manuales tematicos, tesis doctorales,
memorias de eventos académicos, entre otros.

Para el caso del foco del problema que se fue perfilando, es decir la Ansiedad por las
matematicas, en adelante AM, se logré recopilar una base aproximada de 240 referencias, de
las cuales casi el 80% son estudios realizados desde los campos de la psicologia y la
neuropsicologia, notandose que los estudios desarrollados desde la educacion matematica

son menores, ya que en su mayoria son realizados de manera interdisciplinar, permitiendo



visibilizar que el estudio del dominio afectivo requiere atencion desde la educacion
matemaética.

En el estudio de la AM se logré contrastar investigaciones realizados en América del
Norte, China, Singapur, Reino Unido, Australia, Finlandia, Grecia, Alemania, Suiza, Espafa,
Turquia y en otros casos estudios comparativos entre diferentes regiones geograficas por
ejemplo estudio realizado con China, Estados Unidos de Norteamérica y Chile; Reino Unido,
China, Estados Unidos de Norte América y Corea del Sur, las fechas de publicacién de estos
documentos van desde 1960 hasta 2020 inclusive, también se contd con algunos resultados
realizados por pruebas Internacionales como la prueba PISA, cuyos reportes en su mayoria
son dirigidos por expertos en psicologia.

Se encontré6 que la AM como componente del dominio afectivo ha sido estudiada
desde los afios 1960 aproximadamente, en la década de 1980 a 1990 se convirti6 en tema
de preocupacion y discusion en diversos escenarios, entre ellos los medios de comunicacion
masiva. Este es un campo que se caracteriza por la interdisciplinariedad, inicialmente hay
vinculo fuerte entre la psicologia y la neuropsicologia, estas investigaciones documentan el
tema a partir de los tratamientos realizados a los pacientes de forma individual, logrando
consolidar tres lineas de trabajo desde las que se especifican las causas y los posibles
tratamientos.

A continuacién, se presentan los resultados tematicos especificos.

1. Afectividad y Ansiedad matematica

La educacion matematica viene experimentando profundos cambios y aunque en el
ambito escolar el aprendizaje continia midiéndose por logros académicos, los cuales estan
directamente ligados a los aspectos relacionados con el dominio cognitivo, Gomez Chacon,
(2017) visibiliza que hoy se reconoce que los resultados asociados con el dominio afectivo
gue proceden de la metacognicién y de la dimension afectiva del individuo, determinan la
calidad del aprendizaje.

Para McLeod & Adams, (1989) quizas una de las razones por las cuales no ha logrado
darse un lugar prioritario al afecto en el desarrollo de la investigacion en educacion
matematica se debe a que su comprensidon en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas ha quedado relegada por la espera de una definicion clara y unificada de lo que
es el afecto o el dominio afectivo, ya que no se ha logrado establecer una definicion aceptada
de manera general entre las diversas teorias de la educacion matemética, por lo que

menciona



Desafortunadamente, el término ha significado muchas cosas para muchas
personas, adquiriendo interpretaciones que van desde "caliente" a "frio": En el extremo
caliente, el afecto se utiliza extensivamente con la palabra emocion, implicando una
dimensién de intensidad; en el extremo frio, a menudo se utiliza sin pasion,

refiriendose a preferencias, gustos, disgustos, y elecciones (p.3).

El dominio afectivo descrito por McLeod se fundamenta en la actitud, las emociones y
las creencias y es considerado pionero en la educacion matematica, estableciendo el marco
afectivo para aportar en la investigacion asociada al foco relacionado con la ensefianza y el
aprendizaje de la resolucién de problemas mateméticos. Las cuestiones especificas que el
autor relaciona en este dominio basado en las emociones en la educacion matematica son:
El papel del impase, la desconexién del procedimiento del conocimiento conceptual, y la
prevalencia en la cultura sobre algunas creencias y capacidades matematicas, En este
mismo sentido Roth & Walshaw, (2019) expresa que el afecto tiende a ser abordado de una
manera dualista, que se manifiesta como un paralelismo de intelecto y emociones, sin
embargo como su trabajo investigativo se basa en tratar de presentar el afecto desde una
teoria holistica en la que se busca dar un enfoque Vygotskyano al afecto desde el
pensamiento Espinosista- Marxista, en el que el afecto nunca es externo al intelecto,
proponen la siguiente nocion de afecto:

El Afecto es parte integral del intelecto; el intelecto es una de las consecuencias

de la naturaleza afectiva de la vida de un organismo (p.104).

Por su parte Hannula et al., (2016) expresa que la investigaciébn sobre el afecto
relacionado con las matematicas es variada en teorias y conceptos, sin embargo propone
tres dimensiones para el estudio del afecto:

La primera dimension identifica tres amplias categorias de afecto: motivacion,

emociones y creencias, que analiza como las emociones y creencias se relacionan

con la motivacion. La segunda dimension es el movimiento de estado rapidamente
fluctuante a rasgo mas estable. La tercera dimension abarca el nivel tedrico, que
tiene tres niveles principales en afectos relacionados con las matematicas: fisiolégico

(encarnado), psicologico (individual) y social. ElI afecto relacionado con las

matematicas se ha estudiado principalmente utilizando teorias psicolégicas... El nivel

fisioloégico de teorizacion no es muy popular entre los educadores de matematicas,
sin embargo, vale la pena sefalar la investigacion neuropsicolégica bastante extensa

sobre la ansiedad matematica (por ejemplo, Moser et al. 2013; Young et al. 2012)



(p-3).

En esta tercera dimensién del componente afectivo el autor permite evidenciar que la AM es
una emocion, la cual es mas estudiada en el campo de la psicologia y la neuropsicologia,
ademas en la segunda dimension expresa que puede presentarse de manera fluctuante
como estado o como rasgo, teniendo en cuenta que, si es un estado, este es temporal,
porque acompafa situaciones que se presentan en reacciones espontaneas del ahora, sin
embargo, si es un rasgo puede perdurar en el componente emocional del individual de
manera permanente o por varios aflos y causando una serie de efectos que seran descritos

mas adelante.

Goldin, (2014) expresa que las emociones situadas en la educacion matemética tienen tres
componentes fundamentales a partir de los que se deben abordar, estos son: Centralidad,
es decir que le emocion esta en el aprendizaje y en la ensefianza de la matemaética;
Complejidad, la emocién interactia de manera compleja con la cognicién en relacion con
las matematicas; Y especificidad, que se relaciona con cuestiones especificas del dominio
de las emociones en la educacion matematica desde tres aspectos: 1. Papel del impase; 2.
Desconexién del conocimiento conceptual y 3. Prevalencia en la cultura sobre algunas
creencias matematicas y capacidades matematicas.

Para Goldin, (2005) la AM es una emocion de rasgo, esto quiere decir que perdura en el
tiempo y requiere intervencion para apoyar a los profesores y estudiantes que la padecen,
por esta razén sugiere que el compromiso matematico que se establece para los diferentes
actores del proceso de Ensefianza y aprendizaje tiene tres componentes que debe
trabajarse de manera holistica, estos son: La cognicion, el afecto y la conducta.

Aiken, (1976) quien es pionero en el trabajo con la AM reportdé que encontrd fuertes
razones que le permiten afirmar que la capacidad general para aprender matematicas esta
asociada con el gusto por la aritmética, un hallazgo que permite tratar al aprendizaje en
matematicas a partir de dos lineas, la cognitiva y la afectiva. Esta Ultima es tan importante
como la cognitiva, ya que al ser descuidada se estan causando afectaciones en la actitud del
aprendiz frente al aprendizaje, sus emociones y sus sistemas de creencias de las
matematicas (McLeod, 1994), lo cual conduce a que se afecte su desempefio, efecto que
segun algunas investigaciones puede ser causa de AM (Bessant, 1995; Thiel & Jenssen,
2018). Asi, los entornos que favorecen estrategias para lograr un aprendizaje mas libre y que

promueven la motivacion intrinseca son mas aptos para inducir los conceptos matematicos



de manera mas profunda, mientras que en los programas de estudios que resultan
demasiado exigentes, promueve en los estudiantes la adopcion de conceptos de manera
superficial (Bessant, 1995). Varias investigaciones han evidenciado que el afecto tiene una
alta influencia en la motivacién académica y en las estrategias cognitivas y por ende en el
aprendizaje de la matematica escolar (Garcia-Gonzalez & Martinez-Sierra, 2016; Goldin,
2014; Hannula, 2006; Hannula et al., 2016; Martinez-Sierra & Garcia Gonzélez, 2014; Roth &
Walshaw, 2019)

Por lo expresado, la existencia de dualidad en las perspectivas del afecto implican que
se requieren modelos que integren aspectos cognitivos y afectivos basados en ideas
profundas, de tal manera que se conviertan en construcciones lo suficientemente fuertes y
sofisticadas para abordar cuestiones especificas del dominio pertinente a las mateméticas,
sin embargo, estas necesidades del campo requieren trabajo interdisciplinar, ya que aqui
estan convergiendo asuntos asociados a la ensefianza de las matematicas, a la psicologia y

a la pedagogia.

2. Lapresencia de las emociones en los procesos de ensefianza aprendizaje

Cada vez es mas evidente que "coOmo ensefiamos"” es al menos tan importante, si no
mas, que "lo que enseflamos" (Van Engen, 1955, p.358). Es decir, no basta la sola
familiaridad con los contenidos de la ensefianza, ya que estos constituyen sélo una parte de
las herramientas conceptuales necesarias para el trabajo diario de los profesores. Los
estudios de Blum et al., (2016) proponen cinco herramientas que pueden conducir al profesor
a alcanzar un desempefio eficaz en el ejercicio de ensefiar matematicas, a saber: 1). Los
conocimientos que se necesitan para ensefiar; 2). Los conocimientos sobre las matematicas
como disciplina; 3). Los conocimientos sobre las matematicas escolares; 4). La filosofia de
las mateméticas escolares (ademas de conocimientos psicolégicos); y 5). Los conocimientos
pedagdgicos especificos de la materia o disciplina.

Los resultados de la investigacion destacan que el progreso en el aprendizaje de la
aritmeética es mas efectivo, si durante la ensefianza, el profesor centra su atencion en el
proceso de aprendizaje, en lugar de centrarse exclusivamente en el producto del aprendizaje
(Schmidt et al., 2002), destacan también, los profesores lograran cambios significativos en
sus practicas de ensefianza de las matematicas cuando su vision del curriculo y de los
estudiantes cambien de estaticos a dinamicos, en otros términos se sugiere que los
profesores eviten centrarse en el empaquetado y la entrega de contenidos, para que se

ubiquen en posturas que favorezcan la buUsqueda de sentido en la construccion del



conocimiento propio y de sus estudiantes. Ahora bien, esta perspectiva de cambio para los
profesores visibiliza una necesidad que la propia practica hace evidente, se trata de
brindarles apoyo para construir, actualizar y apropiar el plan de estudios, esto es formacion
en servicio.

Son varios los investigadores que dan cuenta que profesores con practicas poco
eficaces (rigidas, estéticas, instrumentales, etc), dan menos importancia a la diversificacion
del trabajo de aula por parte de los estudiantes, y priorizan su propia actividad magistral
(Ashcraft & Kirk, 2001; Bush, 1989; Harper & Daane, 1998; Ramirez et al., 2018; Stodolsky,
1985; Uusimaki & Nason, 2004), esto quiere decir que la instruccion esta altamente centrada
en el profesor y rara vez proporciona oportunidades para que los estudiantes desarrollen
pensamiento matematico, razonen matematicamente o interactien con sus pares para
establecer opiniones y argumentos o validarlos. En este sentido se ha recomendado cambiar
las practicas de formacion de los profesores, debido a que consideran que no impactan la
calidad de la educacién y como expresa Korthagen, (2016) esta puede convertirse en un
proceso de socializacion de patrones establecidos que conduce a la reproduccion de habitos

y normas tradicionales.

Por otra parte, se ha mencionado que la actitud positiva que algunos profesores
mantienen hacia las actividades es bastante artificial y no esta relacionada con su practica
pedagdgica cotidiana, en algunas ocasiones, los profesores intervienen con instrucciones
frias y poco detalladas, explicaciones aburridas o presentaciones completas de soluciones a
las actividades en el tablero, aspectos que claramente perpetlan las practicas poco eficaces
(Hembree, (1990); Sloan (2010); Hourigan (2015); Thiel & Jenssen (2018)). Siguiendo con el
aspecto actitudinal de los profesores hacia las matematicas, es importante resaltar que, éstas
impactan el aprendizaje de sus estudiantes (Beilock et al., 2007; Beilock & Willingham, 2014;
Gunderson et al., 2018; Ramirez et al., 2013), es asi que los profesores que tienen
emociones negativas hacia las matematicas pueden elegir actividades matematicas menos
efectivas o presentarlas de una manera menos efectiva, puede ser que ademas brinden poco
apoyo a los estudiantes que muestran mayor gusto por el pensamiento matematico, aspectos
gue seguramente generaran problemas en el aprendizaje de los estudiantes.

En las aulas de clase suele ser habitual ver a los profesores que ensefian
matematicas en educacion primaria ocuparse de las actividades frecuentes de resolucion de
situaciones a las que denominan problemas, cuya solucién presentan a sus estudiantes,

siguiendo una secuencia rigida de pasos en los que se enfatiza obtener la respuesta



correcta. Asunto que permite asumir que los enfoques educativos alternativos no estan muy
difundidos en las préacticas cotidianas y las actividades abiertas de resolucion de problemas
son marginales en las practicas comunes de la clase, ya que los profesores suelen evitarlas
(Barmby, Bolden, & Thompson, 2014).

Entre las razones que se han encontrado para comprender por qué los profesores
optan por desempefiarse ejecutando précticas de ensefianza poco eficaces, (Kosyvas, 2015),
se mencionan dos que dan cuenta de la necesidad de desarrollar investigacion con
profesores en ejercicio, estas son: 1). Las limitaciones que les generan las Instituciones
Educativas que en el dia a dia ponen a los profesores en una lucha continua para cubrir el
plan de estudios (Kosyvas, 2015), aspecto que los restringe a dedicar tiempo de la clase a la
exploracion y la reinvencion . 2). El tipo de formacion profesional del profesor que orienta la
educacion basica primaria (Biddle & Azano, 2016; Bush, 2005), es cierto que las
consideraciones expuestas arriba, sobre la eficacia en la ensefianza por parte del profesor
presentan grandes oportunidades para la calidad de la educaciéon matemética cuando el
profesor que la ensefia es especialista en la disciplina (matematicas). Sin embargo en el caso
de Colombia y otros paises encontrados en la literatura, los profesores que ensefian
aritmética basica escolar (ABE) en el nivel de primaria no cuentan con formacion disciplinar,
asunto que dificulta su desempefio, teniendo en cuenta que ademas son profesores de una
sola aula en la que orientan todas las asignaturas del Plan de estudios para un sélo curso y
en algunos casos en mas de dos grados (agrupaciéon multigrado) y hasta en seis grados de la
educacion béasica primaria a la vez (preescolar hasta grado quinto, o agrupacion unitaria),
aspecto que dificultar4 considerablemente la calidad de la ensefianza de las matematicas
especialmente en las zonas rurales.

En su investigacion sobre educacion rural Bush, (2005) realizé6 una encuesta a 896
representantes del sector educativo, quienes cumplian funciones de seleccién del
profesorado, alli encontr6 que los sectores escolares pequefios (municipios, Vvillas,
inspecciones, entre otras) en su némina cuentan con profesores que muy poco cumplen con
altos criterios de cualificacion y generalmente no cuentan con estrategias eficaces para atraer
y retener a los profesores mejor formados, en comparacion con los sectores educativos mas
grandes localizados en la zona urbana. A partir de los resultados encontrados el autor dio a
conocer tres desafios, que, segun él, no permiten atraer a los profesores calificados en las
areas rurales: el primero hace referencia a los bajos salarios, el segundo trata del aislamiento
social y aislamiento geografico que genera ubicarse laboralmente en esas regiones y; el

tercero se relaciona con el logro de los objetivos de ensefianza, que les exige a los



profesores tener una actitud positiva hacia las matematicas, aspecto que Thiel & Jenssen,
(2018) recuperan a partir de una propuesta de Polya que especifican con la siguiente frase
“Un profesor no puede compartir entusiasmo cuando no tiene entusiasmo para compartir"
Otro aspecto que se destaca es el de las influencias a los estudiantes de tipo cultural,
social, familiar y otras que son proporcionadas por parte de los profesores, sin embargo,
Ashcraft & Kirk (2001) mencionan que la naturaleza de las influencias de los profesores aun
no se comprende suficientemente
Una posibilidad intrigante es que las actitudes de los profesores y los estilos de
enseflanza desempefian un papel importante en las actitudes, motivaciones y

actividades de aprendizaje reales de los estudiantes (p. 245).

En condiciones de multiculturalidad se debe tener en cuenta que los estudiantes no
llegan a las aulas con la mente en blanco, al estilo de una agenda anual, que esta lista para
programar y llenar, por el contrario ellos traen gran cantidad de riqueza, muchas nociones y
experiencias informadas en parte por sus antecedentes culturales, también por los
acontecimientos de la vida cotidiana y en parte por sus funciones cognitivas, tanto las ya
formadas como las que empiezan a emerger (Kinard & Kozulin, 2008). Por lo expresado, las
oportunidades de aprendizaje que se ofrezcan necesariamente deben conducir a una
educacion que se adapta a la diversidad y en la que se propicien ambientes flexibles,
cambiando la estandarizacion por escenarios en los que se atienden las condiciones

especificas de las poblaciones (Leon, 2014).

Es de considerable importancia el énfasis que se otorga a las diferencias que
subyacen al proceso de aprendizaje de las matematicas, por ejemplo, Baroody & Dowker,
(2003) hacen una diferencia entre el aprendizaje que es desarrollado a partir de experiencias
rutinarias en las que el aprendiz se convierte en un experto para aplicar procedimientos
estrictos y cerrados (con tendencias mecanicas y memoristicas) o el aprendiz que es
orientado a participar de experiencias adaptativas

Aquellos que se estan convirtiendo en expertos rutinarios (es decir, estan
adquiriendo conocimientos en un vacio conceptual) a menudo se fijan en un solo
procedimiento, tenga 0 no sentido, y se preocupan poco por comprenderlo. En
contraste, aquellos que estan construyendo experiencia adaptativa (adquiriendo
conocimiento significativo) a menudo exploran una variedad de posibilidades y tratan

de darle sentido a sus acciones. So6lo estos ultimos adquieren los conocimientos que



pueden proporcionar la direccién y las limitaciones necesarias para resolver problemas
nuevos. Hice la hipotesis de que si la gente pregunta por qué funciona una habilidad o
por qué cada paso es necesario durante su aplicacion, tales preguntas pueden
llevarlos a desarrollar algin conocimiento conceptual relacionado con ese
procedimiento. Esto es similar a lo que Donald Schoen (1983) llamé "reflexion en
accion”, que caracteriza a los profesionales y los distingue de los técnicos. Lo que es
comun entre Schéen y mis formulaciones es que a los expertos no rutinarios rara vez
se les ensefa el conocimiento conceptual en forma verbal. En cambio, pueden

construirlo en el proceso de resolver problemas o realizar tareas en el dominio (p. xvii)

De manera complementaria Kinard & Kozulin, (2008) enfatizan en el valor de la
actividad para el aprendizaje matematico, retomando una idea de corte Vygotskyano
relacionada con el concepto de aprendizaje en matematicas

El objetivo del aprendizaje matematico es la apropiacion de métodos,
herramientas y principios conceptuales del conocimiento matematico basados en un
procesamiento cognitivo eficiente que constituye un prerrequisito esencial del
aprendizaje matematico... Vygotsky y sus seguidores hicieron una distincion bastante
clara entre el aprendizaje en un sentido genérico y una "actividad de aprendizaje"
especialmente disefiada. El aprendizaje en un sentido genérico tiene lugar todo el
tiempo y en todos los contextos posibles. Aprendemos cuando jugamos, cuando
trabajamos, cuando estamos involucrados en relaciones interpersonales, pero en
todos los contextos anteriores el aprendizaje no es una meta sino un medio o un
subproducto. So6lo en una actividad de aprendizaje especialmente disefiada el
aprendizaje se convierte en su propia meta y objetivo final. A través de esta actividad
se aprende a aprender y gradualmente los estudiantes se convierten en

autorregulados (pp. 24-25)

3. “Emociones, frustraciones, carencias, conflictos (dificultades) y necesidades en el
Aprendizaje de la Aritmética Basica Escolar (AABE)”

A pesar de los diversos intentos de reforma de la ensefianza de las matematicas

realizados desde la década de 1960, las investigaciones continlan demostrando que, esta

sigue padeciendo diversos problemas, Kinard & Kozulin, (2008) los han clasificado en tres

tipos



1). Los niveles de la ensefianza de las matematicas se establecen en términos
de productos y no de procesos; 2). Los requisitos cognitivos previos a un aprendizaje
matematico eficaz no reciben la atencion adecuada y 3). Las actividades que se llevan
a cabo en las aulas de matematicas rara vez fomentan el desarrollo de un
razonamiento matematico reflexivo y riguroso por parte de los estudiantes, en este
sentido, muchas de estas actividades que se proponen a los estudiantes no califican
para ser llamadas "actividades de aprendizaje" en un sentido propio, porque no

conducen a los estudiantes a convertirse en autorregulados e independientes (p. 35).

Por su parte Sarama & Clements, (2009) han trabajado para documentar los tipos de
dificultades y necesidades de los nifios para aprender matematicas en la escuela primaria,
ellos encontraron una dificultad a la que denominaron “déficit en el conocimiento intuitivo”
evidenciada tanto en el jardin de infantes como en los primeros grados de primaria.
Manifiestan que se presenta especialmente en nifios pertenecientes a familias de bajos
ingresos y que se hace evidente en las estrategias poco adaptables y en ocasiones
inadaptadas que utilizan estos nifios con los nimeros y con las diferentes destrezas que
requiere la aritmética escolar, cuando se comparan con nifios de clase media. Los
conocimientos de estos nifios afirman los investigadores, son carentes de componentes
importantes de las nociones matematicas, es decir en todas sus formas multifacéticas,
carecen del lenguaje propio de las matematicas. Argumentando ademas que la carencia de
destreza matematica en estos nifios, es porque se les ha proporcionado menos apoyo para
conectar sus conocimientos matematicos informales con las matematicas escolares, al igual
qgue Kinard & Kozulin, (2008) destacan que los programas publicos de pre-jardin proveen
menos oportunidades de aprendizaje y apoyo para el desarrollo de las mateméticas de sus
estudiantes, ya que incluyen un rango mas estrecho de los conceptos matematicos
necesarios para que los nifios puedan aprender a matematizar sus experiencias fuera del
aula, lo cual les obstaculizara el logro de conexiones entre diversas situaciones y las
matematicas que estan aprendiendo, dificultandoles ademas el uso de sus ideas para

procesar los nuevos conocimientos de forma adaptativa.

En esta misma linea Geary, Hoard, Nugent & Bailey, (2013) proponen que la
comprension matematica comienza mucho antes del ingreso a la escuela, y que las
trayectorias de comprensién matematica temprana de los nifios tienden a perdurar y a

predecir el rendimiento académico posterior, hallazgo que les permitié concluir que la falta de



conocimiento matematico temprano en algunos nifios predice multiples dificultades futuras;
Asi mismo se afirma que en especial los nifios pequefios con antecedentes culturales,
linguisticos y socioecondémicos diversos, en particular, corren el riesgo de tener un bajo
rendimiento en matematicas (Hollingsworth & Knight-McKenna, 2018). En el caso del
rendimiento observado a algunos nifios hispanos durante su paso por el preescolar, este

marcard las deficiencias en su rendimiento en la escuela primaria (Bishop & Forgasz, 2007).

Por su parte el estudio de Sowder, (2007) cataloga la dificultad como “brechas de
rendimiento” concordando que se originan en los primeros afos, especialmente con nifios
provenientes de familias que presentan bajos ingresos, ella informa que éstos poseen menos
conocimientos de mateméticas que los nifios de ingresos medios en edad preescolar. En sus
estudios pudo evidenciar que los nifios de familias de bajos ingresos a menudo adivinan o
utilizan alguna estrategia inadaptada como el conteo simple (por ejemplo, 3 + 4 = 5),
concluyendo que estos niflos proceden de esta manera debido a que no comprenden el
trabajo que se les asigna en el aula y tampoco conocen cudél es el objetivo que quieren
alcanzar.

4. Ansiedad por las matemaéticas

El fendmeno de la “Ansiedad por la Matemética” que simplificaremos como (AM) se
relaciona con la extrema falta de confianza en la propia capacidad para enfrentarse a las
matematicas. De acuerdo con Baloglu & Kogak, (2006) la AM es uno de los problemas
emocionales mas frecuentes asociados con las matemaéticas. De acuerdo con Goldin,
(2014) esta es causada por una serie de variables entre las que se han destacado tres
principales: situacional (los factores externos inmediatos que rodean el estimulo), de
disposicion (factores relacionados con la personalidad que aporta el individuo al entorno)
y ambiental (percepciones, actitudes y experiencias previas que han afectado al
individuo). Este fendmeno se reporta como presente practicamente en todas las sociedades
gue cuentan con un alto nivel de educacion (Leinhardt et al., 1992). Se ha destacado también
gue muchas de las personas que manifiestan un avance aceptable en su desempefio cuando
participan de procesos de ensefianza de las matematicas en los que predominan las
estrategias magistrales, tienen poco gusto por ellas y parecen incapaces de utilizar los
conocimientos adquiridos de manera flexible y creativa (Baroody & Dowker, 2003). Ademas,
esta misma evidencia se reporta en situaciones de ensefianza de la aritmética en la que se
incluye la resolucion de problemas, se ha encontrado que, incluso estudiantes cuyo

desempefio fue aceptable durante la instruccion, fuera de ella no logran resolver algunas



situaciones matematicas que se les presentan en su cotidianeidad. Otro aspecto para
destacar que encontraron Baroody & Dowker, (2003) se relaciona con la dificultad que
presentan los estudiantes para aplicar de manera adecuada los procedimientos ensefiados
en la escuela, argumentando que esto se hace mas evidente especialmente en personas que
recibieron instruccion en cortos periodos de tiempo. Sin embargo, reportan otro hallazgo que
resulta preocupante y quizas la razén de esta preocupacion se debe a lo contradictorio que
resulta con respecto al hallazgo que se acaba de mencionar, este tiene que ver con las
evidencias presentadas en personas que han tenido varios afios de experiencia académica
en la resolucion de problemas, a quienes llaman “expertos”, porque en ese dominio
académico especifico ellos se muestran rapidos y precisos, pero han mostrado ser incapaces
de resolver problemas fuera de su dominio, en muchas ocasiones estos estudiantes no
comprenden las razones del por qué sus procedimientos no funcionan cuando se enfrentan a
un cambio de condicion, generalmente esta condicion a la que se ven expuestos no les
permite modificar los procedimientos que ya conocen y tampoco les permite inventar
procedimientos nuevos. Finalmente, los autores proponen que incluso en dominios ricos en
conocimiento aritmético, la comprension de algunos “expertos” puede consistir en esquemas
de resolucion de problemas que resultan limitados e inconexos, situacion que lleva a estos
estudiantes a realizar clasificaciones y aplicacion de soluciones con una Unica rutina que
generalmente asocian con un tipo particular de problema.

Para Thiel & Jenssen, (2018) hay dos posibles direcciones causales entre la AM y un
pobre desempefio matemético: consideran que puede tratarse de una relacion bidireccional,
en la que la AM y el logro de las matematicas pueden influirse mutuamente de manera
ciclica, impactando negativamente el desempefio. Cuando las personas recurrentemente ven
gue su desempefio en matematicas es limitado, incrementan su AM y deciden distanciarse
de participar en cualquier situacion que se relacione con las matematicas (Ashcraft, 2002;
Ramirez et al., 2013, 2018).

Por su parte (Ashcraft & Krause, 2007) afirman que una vez que la AM se presenta en
las personas, esta parece estar respaldada por una variedad de actitudes y creencias
culturales que socavan los logros en las matematicas; por ejemplo, que las matematicas son
dificiles, que independientemente de lo duro que trabaje y se esfuerce por comprenderlas,
una persona es 0 no es buena en las matematicas. Por otro lado son varios los estudios que
afirman que los individuos altamente ansiosos por las matematicas se caracterizan por una
fuerte tendencia a evitar las mateméticas, esta evasion de las matematicas no solo es

personalmente tradgica para quienes pueden limitar innecesariamente sus opciones



profesionales, sino que también obstaculiza los avances sociales y cientificos mediante la
pérdida de conocimientos y de capital humano para la sociedad (Ashcraft, 2002; Ashcraft &
Faust, 1994; Ashcraft & Krause, 2007; Hembree, 1990; Morton & Dykeman, n.d.). Otra de las
actitudes que caracterizan a las personas con mayor AM, se relaciona con el sacrificio que
hacen de la precision sobre la velocidad, especialmente a medida que se les presentan
problemas en los que el nivel de dificultad va aumentando, aspecto que han interpretado
como un esfuerzo de evitacion, que consiste en tratar de terminar la sesion de prueba o la
tarea matematica lo mas rapido posible (Ashcraft & Faust, 1994; Sowder, 2007).

La AM puede persistir en las personas por 20 afios 0 mas; la AM a menudo se lleva
desde los primeros afos hasta la edad adulta, limitando las oportunidades profesionales; al
punto que sigue influyendo en las principales decisiones que se relacionan con la formacion
adicional y con las opciones profesionales, asi como en las mismas situaciones de la vida
cotidiana (Aiken, 1970; Ashcraft et al., 1992; Bessant, 1995; Bush, 1989; Dowker et al., 2012;
Hembree, 1990). Sin embargo, el efecto de AM tiende a ser mas notable en la infancia y la
adolescencia posteriores, cuando las consecuencias de la evitacibn matematica se vuelven
mas pronunciadas (Ramirez et al., 2013). Es asi que se ha encontrado que las personas
ansiosas por las matematicas tienden a evitar las especialidades universitarias y las carreras
gue dependen en gran medida de las matematicas o de las aptitudes cuantitativas, lo que
tiene consecuencias obvias y desafortunadas (Ashcraft, 2002; Hollingsworth & Knight-
McKenna, 2018; Ramirez et al., 2013; Uusimaki & Nason, 2004). Cuando los estudiantes,
evitan el estudio de las mateméticas, sus opciones profesionales se reducen, erosionando la
base de recursos del pais en ciencia y tecnologia"(Hembree, 1990).

Por su parte, los factores psicolégicos asociados con la AM y las percepciones acerca
de las aptitudes en el desempefio en mateméticas han evidenciado a nivel mundial, pero
sobre todo en América Latina una escasa participacion de las mujeres en la seleccién y
culminacién de carreras universitarias relacionadas con las ciencias, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas, grupo de carreras que se conocen con el acronimo STEM por
sus siglas en inglés. En este sentido la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2019) ha reportado en su agenda de educacion
2030 el objetivo #4 de desarrollo sostenible, conocido como el ODS 4, que se debe
“garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para todos”. En su Marco de Accidon de Educacion 2030

ofrece orientacion para la aplicacién de este ambicioso objetivo y sus compromisos, ademas



gue destaca algunos factores que debilitan el cierre de brechas para el estudio de las
carreras STEM entre ellos
El rendimiento en las evaluaciones relacionadas con STEM no solo se ve
influenciado por las capacidades cognitivas de los estudiantes, sino también por otros
factores no cognitivos, incluyendo los procedimientos y las herramientas de
evaluacion, las percepciones de profesores y estudiantes acerca de las capacidades y
los factores psicolégicos, incluyendo la motivacion y la ansiedad generada por los
examenes, especialmente las pruebas de matematicas. ... La ansiedad de nifias y de
profesores en relacion con las matematicas y las evaluaciones también tiene un
impacto negativo en su desempefio. En varios estudios, las nifias reportaron mayores
sentimientos de tensién en mateméticas que los nifios y son mas proclives a sufrir
ansiedad en los examenes que los varones. El efecto de la ansiedad matematica ha
sido asociado con una caida en el rendimiento de 34 puntos, lo que equivale a casi un
afio de escolaridad. La ansiedad de los propios profesores con respecto a
matematicas, también demostré ser un factor que afecta el rendimiento escolar de los
estudiantes, como lo indicé un estudio en que los profesores mas ansiosos reducian
los puntajes de las nifias (no se encontré un patron similar en los estudiantes varones)
p. 53.
Debido a estos importantes resultados adversos, es crucial revisar mas de cerca la AM
en el aprendizaje de los estudiantes de primaria y la AM en los profesores de primaria en

servicio.

4.1. Ansiedad matematica (AM) y su relacion con el aprendizaje de la aritmética
basica escolar (AABE)

Con el proposito de indagar sobre el fendmeno de la AM mencionado arriba y descrito
por Leinhardt et al.,, (1992), se plasman aqui algunos hallazgos encontrados: Las
experiencias matematicas negativas en la escuela primaria han sido identificadas como un
factor primario que contribuye tanto a la actitud frente a las matematicas por parte de los
estudiantes, como a la AM (Beilock et al., 2007; Beilock & Willingham, 2014; Fernandez,
Wang, Ramirez & Villalobos, 2019; Hourigan, 2015). En cuanto a las actitudes de los
estudiantes hacia las matematicas, estas dependen del tipo de ensefianza que experimentan
en el aula y si las actitudes hacia las matematicas son negativas, pueden ser causa de un

desajuste entre las relaciones que se dan en el aula con un profesor que ensefia



instrumentalmente y un estudiante que trata de comprender por medio de relaciones (Skemp,
2006).

Muchos estudiantes atribuyen la aparicion de la AM a sus profesores (Ashcraft, 2002;
Ashcraft & Faust, 1994; Beilock & Willingham, 2014; Bush, 1989; Harper & Daane, 1998;
Hembree, 1990; Sloan, 2010; Uusimaki & Nason, 2004) sosteniendo que los profesores
ansiosos por las matematicas sirven como portadores de AM (Beilock & Willingham, 2014;
Bush, 1989; Hembree, 1990) pasando sus propias ansiedades hacia las matematicas de una
generacion a la siguiente. Al asegurar que la primera causa de la AM de los estudiantes son
sus profesores, estan partiendo de aspectos relacionados con su comportamiento (manera
de relacionarse con los estudiantes) y en los enfoques de ensefianza que utilizan (Bekdemir,
2010), afirmando que algunos estudiantes expresaron que no recibian ayuda o apoyo de sus
profesores cuando tenian dificultades o necesitaban ayuda extra, y eran sometidos a abusos.

Siguiendo el hallazgo de la AM causada por los profesores se confirma que las
actitudes de estos tienen un impacto en el aprendizaje de las matematicas de los nifios
(Beilock & Willingham, 2014). Los profesores que tienen emociones negativas hacia las
matematicas pueden elegir actividades mateméaticas menos efectivas o presentarlas de una
manera menos efectiva. Los profesores también pueden apoyar menos a los nifios que se
dedican al pensamiento matematico (Gunderson et al., 2018; Ramirez et al., 2013; Thiel &
Jenssen, 2018).

Otros antecedentes para el aprendizaje de las matematicas que se han revelado en
torno a la AM, incluyen influencias de los padres, experiencias escolares negativas,
metodologia poco activas, bajo rendimiento en matematicas, ansiedad en los examenes, falta
de confianza, actitudes negativas, progresiéon de complejidad conceptual de los contenidos
matematicos, evasion de las matematicas y antecedentes relacionados con fracasos en el
rendimiento matematico (Ashcraft, 2002; Ashcraft & Kirk, 2001; Hembree, 1990; Ramirez et
al., 2013; Sloan, 2010; Uusimaki & Nason, 2004).

Bekdemir, (2010) también hace alusion a la causa de AM en los estudiantes
relacionada con los niveles de complejidad de las matematicas, es decir la progresion
conceptual que requiere mayor abstraccion por parte de los estudiantes, a ello se refiere asi:

Tener una experiencia negativa con las matematicas en los primeros grados da
como resultado una menor motivacion y mas actitudes negativas hacia las
matematicas a lo largo de la vida de la persona, los objetivos de la ensefianza se

vuelven progresivamente mas complejos y abstractos en los grados superiores y

requieren formas mas avanzadas de pensamiento. Si un tema anterior no se ha



captado lo suficiente, entonces serd imposible construir nueva informacion sobre el

mismo (p.312).

Ahora bien, como se mencion0 antes, el conocimiento temprano de los nifios en
matematicas predice su desempefio académico posterior (Hollingsworth & Knight-McKenna,
2018), sin embargo, muchos nifios no experimentan una instruccion optima en matematicas,
por lo que la intervencion eficaz en los primeros afios es fundamental para reducir las
disparidades matematicas (Clements & Sarama, 2009). En este sentido es importante que los
educadores de la infancia temprana tengan la oportunidad de asumir la responsabilidad de
fomentar el conocimiento emergente de las matematicas en los niflos pequefios,
estableciendo acuerdos de apoyo con las familias, lo cual implica construccién sélida de las
bases para la competencia matematica posterior.

Dada la importancia de las matematicas tempranas y el potencial de los educadores y
miembros de la familia para fomentar la aritmética emergente, especialmente para los nifios
qgue corren el riesgo de tener un bajo rendimiento en matematicas, Hollingsworth & Knight-
McKenna, (2018) consideran que los programas de preparacion del personal de la infancia
temprana deben abordar la pedagogia de las matematicas y proporcionar oportunidades para
gue los futuros profesionales trabajen con los nifios y las familias para construir el

conocimiento de las matematicas de los nifios.

Inicialmente se menciond la importancia de la autorregulacibn como estrategia que
permite el logro de un aprendizaje eficaz, y la autoeficacia como un indicador de confianza en
el desempefio propio de los estudiantes, ahora se menciona la manera en que estas predicen
el grado de AM, se ha revelado que entre mas bajos (menores) sean los procesos de
autorregulacion, estos dan lugar a una percepcidon menor de la competencia personal,
aspecto que provoca un aumento de la AM (Ramirez et al., 2013). Este equipo de psicélogos
propone que los estudiantes con una menor percepcién de competencia personal pueden
llegar a presentar tanta dificultad que crean una fuerte predisposicion por las matematicas o
desarrollan temor por situaciones posteriores que involucren a la matematica, asumiendo una
interpretacion no adaptada de sus experiencias matematicas. En estudios mas recientes
Ramirez et al., (2018) descubrieron que: 1). Una mayor AM en los primeros afos de
formacion (primaria) precede un menor rendimiento en matematicas en afos posteriores,
manifestando que estos efectos se producen de manera mas fuerte desde primaria y hasta
los primeros grados de la escuela secundaria; 2). Un menor rendimiento en matematicas en

afios anteriores predecia una mayor AM en afos posteriores. Este equipo de psicélogos



concluye que todas las trayectorias de logro que trajeron dificultad en el aprendizaje y por
ende resultados negativos para los estudiantes, les produce AM y esta es mas fuerte que la
generada por la matematica temprana. Este resultado esta en linea con la afirmacion de que
la reduccion de las habilidades y destrezas matematicas contribuye a la AM (Gunderson et
al., 2018; Maloney et al., 2013; Ramirez et al., 2013).

La posibilidad de que los padres sean generadores de AM en sus hijos ha sido tema
de investigacién de algunos reconocidos grupos de psicélogos, quienes han encontrado que
ésta cumple un ciclo de transmision intergeneracional, teorizaron que los padres con AM
pueden poner a sus hijos en riesgo de desarrollarla cuando los ayudan con sus tareas
(Hollingsworth & Knight-McKenna, 2018; Hourigan, 2015; Ramirez et al., 2013, 2018).
Durante un afio académico Ramirez et al., (2018) estudiaron familias con nifios que cursaban
primero y segundo grado de educaciéon primaria, ellos contaban con tres grupos a observar;
primero padres con AM y gue siempre apoyan y orientan las tareas de matematicas de sus
hijos; segundo, padres que tienen AM pero que poco apoyan a sus hijos en las tareas de
matematicas y tercero, padres que no experimentan AM y que siempre apoyan a sus hijos.
Encontraron que los padres del primer grupo causaron un aumento significativo en la AM de
sus hijos mientras que los padres de los grupos segundo y tercero no aumentan la AM de sus
hijos, hallazgos que les permitié corroborar lo que ya habian reportado 5 afios antes y que
también habia sido informado por otro equipo investigador (Ramirez et al., 2013); (Maloney et
al., 2013)).

Los autores proponen dos escenarios posibles para que se dé el paso de la AM de
padres a hijos: Una posibilidad es que al interactuar en el desarrollo de sus tareas se crean
oportunidades para que los padres expresen a sus hijos sus creencias acerca de las
matematicas utilizando frases como: "las matematicas son muy confusas”, "siempre me
asustaron las matematicas", “nunca me llevé bien con las matematicas”, que son algunas de
las expresiones que normalizan el miedo por las matematicas por parte de sus hijos. La otra
posibilidad, no menos importante, consiste en que los padres proporcionen estrategias de
solucion a las tareas matematicas que difieren de las utilizadas por los profesores, asunto
gue les causa confusion a los nifios y les provoca una menor competencia en matematicas y
una mayor AM. Por lo expuesto los autores resaltan la necesidad de conocer las causas de la
AM para poder apoyar a los estudiantes, asi

Es importante tener claridad sobre las causa de la AM en el aprendizaje de los

estudiantes, ya que como afirman (Ramirez et al., 2013) los estudiantes pueden no estar



dispuestos a persistir en las matematicas si interpretan las dificultades como un producto
de su propia incapacidad en lugar de una parte natural del aprendizaje, ellos requieren
comprender que las matematicas no siempre son divertidas y que se puede ganar mucho
con la lucha productiva y la participacion en procesos de creacion de sentido en torno a

las matematicas (p.115)

4.2. Ansiedad matemética (AM) y su relacidon con la ensefianza de la aritmética
basica escolar (EABE)

Las principales caracteristicas de la instruccion matematica en la educacion primaria
en diversos paises, a diferencia de otras asignaturas escolares, suele ser proporcionada a
los alumnos bajo una Unica ruta de aprendizaje que generalmente consiste en la explicacion
del profesor seguida de la practica (ejercitacion) del alumno, esto porque otras rutas o
enfoques de trabajo como el aprendizaje cooperativo 0 el aprendizaje colaborativo entre
estudiantes, el uso de materiales manipulativos y concretos, y el uso de libros de texto
genuinamente instructivos muchas veces no estan disponibles para los estudiantes
(Stodolsky, 1985). Siguiendo esta misma linea (Bush, 1989) sefala que las practicas de los
profesores que presentan AM son desarrolladas de manera tradicional, menciona ademas
gue estos profesores tienen ciertas tendencias que al ser recurrentes lesionan el aprendizaje
de los estudiantes y la calidad de la ensefianza en general, entre ellas indica: a) Suelen
dedicar mas tiempo a la instruccion de toda la clase, practica que hoy por hoy se considera
poco eficaz; b) dedican menos tiempo a revisar la tarea, actividad en la que se espera un
procesos de retroalimentacion del avance individual de los estudiantes y que es considerada
una de las estrategias de evaluacion formativa en los procesos de evaluacion flexible; c).
Poco se promueve el juego como estrategia que apoya el aprendizaje, el cual ha sido
recomendado entre las tendencias contemporaneas necesarias para dinamizar la clase de
matematica; d). No se resuelven problemas, ya que se dedica mas tiempo a la ejercitacion de
ciertos pasos que evidencian tinte mecanicista; e). Dificilmente se promueve la instruccion en
pequefios grupos y/o la instruccion individualizada, y f) Se ensefian mas habilidades y menos
conceptos y estrategias para la resolucion de problemas, aspecto que conduce a los
estudiantes a mostrar dificultad en el uso del lenguaje matematico. Se menciona que estas
formas de abordar la ensefianza no se implementan debido a que requieren que los
profesores asuman mas riesgos matematicos y de gestion en el aula.

Por su parte Uusimaki & Nason (2004) expresa que las practicas de ensefianza de los

profesores que presentan AM, muestran poco eficacia debido a que estos mismos profesores



han sido educados por medio de practicas similares, lo cual indica que sus maestros implicita
o explicitamente los influenciaron, otra razén se debe a que muchos de estos profesores
experimentaron sentimientos de frustracién y fracaso en el aprendizaje de las matematicas,
ya que se les vendio la idea de que los procesos aritméticos que se aprenden en la escuela
son simples y auto explicativos.

Harper & Daane, (1998); Hembree, (1990); Hourigan, (2015) aportan otros elementos
asociados a las investigaciones que sefalan que la AM de los profesores que ensefan en los
niveles de educacion basica primaria fue causada principalmente durante su proceso de
formacion, estos son: Trabajar actividades en las que se enfatiza en la busqueda de
respuestas correctas; Desarrollar actividades de ejercitacion que enfatizan la solucion de
problemas en palabras; Participar en el desarrollo de practicas construidas en el espacio de
comodidad del profesor, en las que no se exponen a cometer errores; Participar en la
aplicacién de pruebas cronometradas; Desarrollar actividades que fomentan la memorizacion
de férmulas y la aplicacion de reglas. Asi mismo Kelly & Tomhave, (1985)) contribuyen a la
lista mencionando los siguientes aspectos: Haber sido expuesto con actividades de
ejercitacion en el tablero frente a sus comparieros de clase, logrando que se evidencie una
dificultad para la que no se le brinda apoyo; Recibir rechazo por llevar y utilizar métodos
alternos en el desarrollo de la tarea asignada, ignorando la efectividad que puede representar
para algunos estudiantes el uso de métodos con los que se siente mas familiarizado y
negando la posibilidad de que algunos estudiantes muestren maestria con la apropiacion de
estrategias nuevas para la clase; y recibir asesoramiento negativo por parte del profesor,
quien ademas acompafia sus argumentos con frases como "no necesitaras esto", "no eres lo
suficientemente inteligente para aprender esto", “las matematicas no se te dan” entre otras.
En este sentido los autores manifiestan que sus hallazgos producen dos escenarios posibles
frente a los estilos de ensefianza que asuman los profesores que ensefian matematicas en

primaria y que ademas experimentan AM:

1) Tomar conciencia de esta afectacion de AM buscar la manera de encontrar
formas de proporcionar a los estudiantes un entorno matematico diferente al
experimentado en su formacion y 2) No tomar conciencia de la presencia de AM y
simplemente perpetuar la AM, consigo mismo y con sus estudiantes. Estos dos
aspectos tienen una implicacion para la indagacion futura, que consiste realizar mas
investigaciones sobre el efecto de la conciencia de los profesores frente a su estilo

para ensefiar matematicas (p. 508).



Beilock, Gunderson, Ramirez & Levine, (2010) encontraron que la ansiedad de los
profesores de matematicas afecta negativamente el rendimiento en mateméaticas
especialmente de las nifias desde el primer grado, esta afectacion esta estrechamente ligada
a la adopcion de pensamientos estereotipicos hacia las nifias (como considerar que las nifias
son buenas en lectura y los nifios sobresalen en matematicas). Ademas, se ha concluido que
las profesoras con ansiedad en matematicas pueden transmitir esta ansiedad a la siguiente
generacion de nifias (Beilock et al., 2010; Maloney & Beilock, 2012).

Otro factor asociado con la adopcion de estereotipos por parte de los profesores y en
los que se visibilizan diferencias de género, segun UNESCO, (2019) se ha encontrado en los
procesos de evaluacion que se realiza sobre el aprendizaje adquirido, dejando ver que la
forma en que algunos profesores califican a los nifios difiere de como lo hacen con las nifias:

En una investigacion de estudiantes israelies de educacién primaria, las nifias
superaron a los nifilos en los exadmenes de matematicas cuando se les califica en
forma andnima, pero los nifios superaron a las nifias cuando eran calificados por
profesores que conocian sus nombres. Los investigadores han concluido que los
profesores sobrestiman las habilidades de los nifios y que subestiman las de las nifias,
lo que afecta la matricula de las nifias en los afios superiores de educacién secundaria

y en la continuacién de sus estudios. Los procedimientos de evaluacion basados en el

género también se confirmaron en otros escenarios. Por ejemplo, en la Unidn

Europea, las estudiantes mujeres tendian a ser calificadas a la baja y los estudiantes

varones al alza. Esto ha llevado a algunos paises a ocultar el nombre y el sexo del

estudiante durante la calificacion de los examenes (p.52)

De otro lado Hollingsworth & Knight-McKenna, (2018) informa que algunos
académicos afirman que muchos educadores tienen perspectivas deficitarias acerca de las
familias cultural y linglisticamente diversas, asignandoles la culpa de las dificultades de los
nifos en la escuela y juzgando que no estan interesados en la educacion de sus hijos entre
otros menciona a (Amatea, Cholewa y Mixon, 2012; Lightfoot, 2004), ademas presenta un
hallazgo realizado por (Klassen-Endrizzi, 2004) en el que sefialan que los profesores en
ejercicio tienden a evitar las interacciones con familias de estudiantes diversos.

Para Sloan, (2010) un grupo de profesores que tiene el mayor grado de AM son los
gue ensefan en el nivel de transicion o preescolar. Igualmente, se ha documentado que en
los estudios de AM que se han aplicado a estudiantes universitarios, aquellos que estudian
para profesores de preescolar presentan los indices mas altos de AM (Hembree, 1990),

situacion que los pone en dificultad ya que esto hace que ellos se sientan mas inseguros al



momento de ensefiar matematicas en el nivel elemental (Bursal & Paznokas, 2006). Después
un proceso de observacién directa, (Harper & Daane, 1998) escribieron que en los salones
de preescolar los profesores pasaban muy poco tiempo (un promedio de 21 minutos por dia)
proporcionando apoyo para el aprendizaje de las matematicas, y aun dedicaban menos
tiempo (ni siquiera 10 minutos por dia) en los salones de clase en las que se atendia a nifios
de bajos ingresos. Por lo tanto, un aspecto relacionado con las dificultades que surgen en
los estudiantes desde la aritmética temprana es consecuencia del alto nivel de AM que
desarrollan sus profesores y el bajo nivel de autoeficacia en matematicas que reportan
muchos educadores de nifios en edad temprana, lo cual tiene implicaciones negativas para la
ensefianza de las matematicas, ya que estos profesores muchas veces argumentan que sus
estudiantes no tienen la suficiente edad mental para poder ensefiarles aritmética (Sarama &
Clements, 2009; Sowder, 2007). Finalmente, Gresham, (2018); Sloan, (2010) afirman que la
AM en los profesores y la falta de confianza asociada a la enseflanza de las matematicas
puede llevar a un enfoque limitado en las experiencias mateméticas intencionales. Sin
embargo, expresan los beneficios que reciben los nifios si se les apoya con experiencias
tempranas de ensefianza de la aritmética, sin embargo, uno de los principales obstaculos se
relaciona con la falta de conocimiento de la importancia de las matematicas tempranas y la

falta de comprension de como promover la aritmética emergente.

5. Situaciones Aritméticas que causan efectos negativos en el aprendizaje de los
estudiantes
La AM ha sido catalogada como una emociéon y ha sido estudiada desde dos
interpretaciones distintas, una es conocida como rasgo Yy la otra como estado (Goldin,
2005, 2014; Hannula, 2006; Hannula et al., 2016); La primera analiza los sentimientos que
en condiciones normales (distintas situaciones y ocasiones) expresa una persona (se
infieren al observar ciertos hechos) y que la hacen diferente, es decir, se trata de estudiar
sus emociones estables de largo plazo, mientras que la segunda interpretacion hace
referencia al estudio de las caracteristicas emocionales de una persona que son
altamente variables, ya que son sentimientos que se expresan en un determinado
momento. Al identificar estas interpretaciones para la AM se ha encontrado que han sido
foco de multiples estudios desde la psicologia y la neuropsicologia, especificamente estas
investigaciones han sido desarrolladas a partir del uso de encuestas y cuestionarios de
AM como el MARS, que es el primer cuestionario que se ha construido para medir la AM y

gue fue propuesto por (Richardson & Suinn, 1972), y que actualmente sigue utilizandose



con algunas adaptaciones. Otros instrumentos que se han utilizado son MASC
desarrollado por Chiu & Henry en 1990, el cual se ha especificado para los ultimos grado
de primaria y los primeros grados de secundaria; EIl MQA construido por Thomas &
Dowker en el afio 2000 y que se ha especificado para nifios entre los 6 y los 9 afos; El
MAXS desarrollado por (Gierl & Bisanz, 1995), construido para evaluar los dos tipos de
AM que habia diferenciado Suinn, es decir la Ansiedad de prueba y la ansiedad a la
resolucion de problemas, el cual esta disefiado para aplicarlo con nifios entre 3 y 6 afios
de edad; EI SEMA que es un instrumento basado en la prueba MARS, ha sido adaptado
por (Wu et al., 2014; Young et al., 2012) los dos equipos reportaron su uso y adaptacion
en el afio 2012, este instrumentos llamado escala temprana de ansiedad matematica,
incluye preguntas de AM relacionada con la realizacion de trabajos o tareas y problemas
de matematicas, ha sido adaptado para estudiantes de segundo Yy tercer grado; WAIT-II
desarrollado por Wechsler en el afio 2005 que mide de forma estandarizada las
habilidades en matematicas entre ellas el razonamiento (capacidad de los nifios para
razonar sobre problemas complejos presentados en palabras) y operaciones numéricas
(capacidad para resolver problemas) y la MAST que es la escala de ansiedad matematica
para maestros y que fue propuesta por Hadley & Dorward en el afio 2011. El uso y
aplicacion de estos y otros instrumentos y cuestionarios permite inferir que los estudios
de esta emocion se han realizado a partir de intervenciones de tratamiento clinico,
encontrando que la evidencia de investigacion especifica en el campo de la educacion
matematica es escasa, mMas concretamente no hemos encontrado evidencia de
intervenciones realizadas en procesos instructivos a través de apoyo a la formacién de los
profesores y de acompafamiento in situ con observacién en el aula de clase, lo cual
evidencia una necesidad del campo, si se tiene en cuenta que la AM ha sido categorizada
como una emocion situada en la educacién matematica (Goldin, 2014). Creemos, como lo
afirma Ashcraft (2005) que solo en la escuela la persona puede adquirir competencia
matematica, si la instruccion se realiza desde una perspectiva que propenda por la
eficacia de los procesos de ensefianza y aprendizaje, se lograra disminuir la AM tanto en
los estudiantes como en los profesores de la educacion basica primaria.

Por lo mencionado, damos cuenta del principal problema asociado con la AM y que

ha sido reportados en diferentes investigaciones.

5.1.1. Célculo numérico (El tamafio del problema)



En el Manual de cognicion matematica de Campbell, (2005) los autores del
capitulo 19, Zbrodoff & Logan, (2005) afirman que entre los estudios de psicologia
de la aritmética se encuentra un candidato que en todas las investigaciones es
hallado, a este lo han denominado el efecto del tamafo del problema y consiste
en que en general las personas muestran mayor posibilidad de error y mas
tiempo de respuesta en el desarrollo de ejercicios de calculo numérico si los
digitos utilizados son mayores (4 a 9), por ejemplo que hay mayor posibilidad de
error si la persona debe resolver 9+7=16, que si debe resolver 2+3=5.

Pero esto no ocurre anicamente con la adicién, también se presenta con la
multiplicacion, la sustraccién y la division. Ya que si se pide que hallen el producto
de 4X5 = ? o si se trata de decidir sobre el valor de verdad de un ejercicio como
4X5=24, siempre se presenta que el tiempo de reaccion y la posibilidad de error
aumentan si estos digitos son los mayores. Lo mas interesante de este hallazgo
es que se presenta en todas las personas, sin importar su edad, ademas de
presentarse en las diferentes culturas y en distintos idiomas, por lo que ha
despertado interés de los investigadores desde mediados de la década del 70.

Para Zbrodoff & Logan (2005) este es un efecto controversial y a la vez
contradictorio, ya que, en el caso de los adultos, al resolver ejercicios de mayor
digito el tiempo de respuesta es casi el mismo que en el caso de los ejercicios
con digitos menores, conduciendo a que el nivel de dificultad para estos dos tipos
de ejercicios sea el mismo, lo cual lleva a los investigadores a considerar que la
respuesta brinda por los adultos se basa en el recuerdo y no en el desarrollo de
alguna estrategia de calculo mental, de este modo ellos manifiestan

Hay muchas explicaciones diferentes del efecto y, en nuestra
opinibn, varias causas diferentes para ello. Las primeras
explicaciones fueron en términos de contar procesos que los sujetos
contrataron para generar sumas Yy productos. Explicaciones
posteriores centradas en la recuperacion de la memoria, la
elaboracién de la intuiciéon adulta de que las sumas, productos,
diferencias y cocientes simplemente se recuperan. Algunos teoricos
de la memoria abordaron los procesos de busqueda y otros
abordaron la interferencia en el proceso de recuperacion. Las
explicaciones mas recientes se centran en las estrategias que

adoptan los sujetos para resolver problemas aritméticos,



interpretando el efecto del tamafio del problema como el resultado
de una mezcla de diferentes estrategias. Diferentes temas
muestran diferentes efectos de tamafio problematico porque emplean
diferentes mezclas de estrategias. Los sujetos en diferentes culturas
muestran diferentes efectos de tamafio problematico porque sus

culturas fomentan diferentes estrategias (p.331).

Lo descrito arriba aplica para todas las personas, no obstante, Ashcraft y sus
colaboradores realizaron diversas investigaciones sobre este efecto con personas que
experimentaban altos niveles de AM, les brindaron un tratamiento cuyo propdésito era reducir
la AM vy sus trabajos les permitieron concluir ciertos hallazgos: (1). La ansiedad matematica
sélo tiene efectos minimos en el rendimiento con problemas de adicion y multiplicacion de un
solo digito (Ashcraft & Faust, 2002); (2). ElI tiempo de respuesta de los participantes
altamente ansiosos frente a ejercicios aritméticos rutinarios fue muy cercano o igual al tiempo
de respuesta de los participantes poco ansiosos, sin embargo, esta velocidad de respuesta
casi siempre fue errénea, lo cual indica que se sacrifica la precision y este tipo de conductas
parecen ser una manifestacion de un proceso de evitacion por las matematicas; (3). Los
calculos aritméticos que implicaban situaciones de “llevar” resultaban muy dificiles para las
personas con alta AM, se reportd que la principal desventaja experimentada por los
participantes se relaciond con el tiempo de respuesta, que en su mayoria fue casi el triple del
tiempo empleado por un participante que presentaba baja AM, 753 ms frente a 253 ms
(Ashcraft & Kirk, 2001); (4). En las situaciones de ejercitacion en las que el participante debe
decidir su respuesta entre las opciones verdadero o falso se presenta un efecto adicional
sobre el efecto del problema reportado, este se denominé efecto dividido y consiste en que si
la opcion que se debe sefalar es falsa y el nimero que se coloca en el resultado es muy
cercano al resultado correcto (por ejemplo la diferencia entre el resultado real y la respuesta
dada esta entre 1y 2), el tiempo de reaccion se prolonga con relacion a respuestas falsas en
la que el resultado esta mas lejos del nUmero que representa el verdadero resultado (por
ejemplo la diferencia entre el resultado real y la respuesta dada es mayor que 5 0 6). Para los
participantes es mas dificil discriminar la respuesta mas cercana y por ello emplea mayor
tiempo para brindar su respuesta. Los participantes tardan mas tiempo en verificar cuando la
respuesta es verdadera. Ademas han concluido que si la diferencia entre el verdadero
resultado y el resultado dado (que es falso) es mayor de 13, el tiempo de respuesta

disminuye considerablemente, sin embargo, el tiempo de reaccién aumenta con el tamafio



del problema (Allen et al., 1992; Ashcraft et al., 1984; Ashcraft & Fierman, 1982; Ashcraft &
Kirk, 2001; Ashcraft & Stazyk, 1981)

Ashcraft, (2002) reportd que realiz6 una prueba de logro para las personas que
participaban en el tratamiento para disminuir la AM, segun su descripcidn esta prueba esta
distribuida en varias lineas o niveles de dificultad, la primera trataba sobre numeros enteros
positivos, la segunda sobre fracciones, porcentajes, ecuaciones y factorizacion, este trabajo
le permitid concluir que “Los efectos de AM fueron evidentes solo en la segunda mitad de la
prueba, que introdujo fracciones mixtas (por ejemplo, 10 1/4 — 7 2/3), porcentajes,
ecuaciones con incognitas y factorizacién” (p.182). Para estos problemas informa que habia
una fuerte relacién negativa entre la precision y la ansiedad matemética, lo que indica que a
mayor AM que presente un participante, mayor cantidad de errores se encontraran en sus
resultados. De este resultado logrd concluir

las personas con altos niveles de ansiedad matemética no tienen un déficit
global en la competencia matemética, y pueden rendir tan bien como sus compafieros
en problemas aritméticos de nimero entero. Las investigaciones de aritmética de alto
nivel y matematicas, sin embargo, necesitan tener en cuenta la relacion competencia-

ansiedad. (p 182)

Sin embargo, los diversos tratamientos que ha desarrollado a lo largo de sus
investigaciones le permiten evidenciar la eficacia en la disminucién de la AM de las personas
gue participan de estos, informando que incluso logran obtener resultados muy similares a
las personas que presentan baja AM y lo llevan a realizar la siguiente consideracion:

“Sospechamos en cambio que las puntuaciones originales (es decir,
pretratamiento) de competencia matematica de estos estudiantes eran artificialmente
bajas, deprimidas por su ansiedad matematica. Cuando la ansiedad se sinti6 aliviada,

surgio una imagen mas verdadera de su competencia”. (p183)

6. Proyecciones de este estudio sobre ansiedad por las matemaéticas
El hallazgo realizado por Ashcraft sobre la AM como un factor que deprime la
competencia matematica de los estudiantes, especialmente en el dominio de la ABE
cuando se desarrollan problemas en los que intervienen numeros diferentes de los
nameros enteros positivos, se complementa con los datos proporcionados por Uusimaki &

Nason (2004) que advierten que el 66% de los problemas de AM surgieron en la escuela



primaria, comparado con un 22% que manifestaron haber desarrollado AM y a su vez
haber perdido el gusto en la escuela secundaria; A su vez, el 44% de los casos de AM
fue causado por las practicas poco efectivas de los profesores que orientan aritmética en
primaria, mientras que un 11% de los casos lo causaron los profesores de secundaria.
Ademas, los autores encontraron que los contenidos que se asociaron como causantes
de AM en primaria fueron las tablas de multiplicar y el abaco en segundo grado. Y entre
las situaciones mateméaticas que mayor AM causan se encontré que el 48% de las
personas la experimentan cuando se les pide que comuniguen ideas y conocimientos
matematicos, bien sea con explicaciones verbales o por medio de pruebas escritas. El
33% de las personas con AM expresa que la causa de su AM se genero en situaciones de
practica, manifestdndose en inseguridad y miedo a cometer errores o temor de no lograr
resolver la situacion que se le ha propuesto.

Estos hallazgos sobre la AM parecen dar cuenta de uno de los problemas que han
expresado (Cusi et al., 2011) cuando nos afirman que los resultados encontrados en sus
investigaciones sobre los principales obstaculos cognitivos que presentan los estudiantes
con el aprendizaje del algebra, tienen su origen en el contexto aritmético y son estos
mismos obstaculos los que condicionan el desarrollo del pensamiento matemaético, ya que
generan un débil control conceptual sobre los significados de los objetos y procesos
algebraicos.

La presencia de AM en la investigacion sobre los ambientes de formacion de
profesores que aprenden a ensefiar las matematicas o sobre los ambientes de profesores
gue ensefan a aprender las matematicas esta en sus inicios, lo cual se constituye en un
llamado a aportar con resultados de investigaciones en el campo para lograr una mejor
comprension del fendmeno de la Ansiedad en la educacion matematica y sus efectos en

los diferentes escenarios de la educacion matematica en el mundo.
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