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Informacion Resumen

de articulo:
Esta investigacién ha analizado el estado situacional del dominio afectivo en el

aprendizaje las matemadticas mediante la revisién sistematica de articulos que

Redibido: 01/09/2022 aborda las tematicas sobre creencias, actitudes y emociones sustentadas en
Aprobado: 30/11/2022 las categorias epistémica, practica e investigativa. Se concluye que el dominio
afectivo es un campo de investigacién esencial para los procesos de innovacién
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Abstract

This research has analyzed the situational state of the affective domain in lear-
ning mathematics through the systematic review of articles that address the
themes of beliefs, attitudes and emotions supported by the epistemic, practi-
cal, and investigative categories. It is concluded that the affective domain is an
essential research field for innovation processes linked to science, technology,
and mathematics.
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Estado situacional del dominio afectivo en el aprendizaje de las matematicas

1. Introduccion

Un problema persistente en la comprensién del afecto en la ensefianza y apren-
dizaje de las Matematicas ha sido encontrar una definicién clara de qué es el afecto
o el dominio afectivo (Gémez-Chacén, 2000). Desde nuestro punto de vista, son
muchos los estudiantes que generan en el transcurso de su vida académica actitudes
negativas hacia las matematicas, manifestando, en ocasiones, una auténtica aversién
y/o rechazo hacia esta disciplina. Para una mayoria de los estudiantes, esta materia
no es una fuente de satisfaccidén, sino de frustracién, desdnimo y angustia. A muchos
de ellos, incluyendo a algunos de los mas capacitados, les desagradan y agobian las
matematicas.

Centrandonos en el dominio afectivo en matematicas, el pionero en este &mbito ha
sido McLeod (1989), refiriéndose al mismo como un extenso rango de sentimientos y
humores (estados de 4nimo) que son generalmente considerados como algo diferente
de la pura cognicién e incluye como componentes especificos de este dominio las
actitudes, creencias y emociones. Atendiendo a las creencias, en la literatura reciente
sobre el aprendizaje de las matemadticas, las investigaciones sobre la influencia de las
creencias ocupan un lugar destacado También, Contreras-Gonzélez (2019) destaca
cémo incluso una tarea matemadtica simple puede generar ansiedad, impotencia,
miedo y culpa en los estudiantes. Los altos indices de fracaso escolar en matemadticas
resaltan la necesidad de estudiar la influencia de los factores emocionales y afectivos
en el aprendizaje de la materia. Estos factores pueden explicar la ansiedad que expe-
rimentan los estudiantes al enfrentar problemas, asi como su malestar, frustracién,
inseguridad y baja autoestima, lo que les impide abordar las tareas matematicas de
manera efectiva (Olivar-Molina et al., 2019).

Asimismo, en McLeod (1992) se diferencia cuatro ejes con relacion a las creencias:
sobre las matematicas (el objeto), sobre uno mismo, sobre la ensefianza de la matema-
ticay sobre el contexto en el que acontece la educacién matematica (contexto social).
Dicho autor seriala dos categorias de las creencias que principalmente parecen tener
influencia en los aprendices de matematicas: creencias acerca de las matematicas,
que generalmente involucran poco componente afectivo, pero constituyen una parte
importante del contexto en el que se desarrolla el afecto, y creencias del estudiante
(y del profesor), acerca de si mismo y su relacién con la matematica, que poseen un
fuerte componente afectivo, incluyendo las creencias relativas a la confianza, el auto
concepto y la atribucién causal del éxito y fracaso escolar (McLeod, 1989).

Entonces, al ser la dimensién afectiva en Educacién Matemadtica un campo de
estudio muy amplio, en esta revisién de contenidos en articulos de revistas cientificas,
nos vamos a centrar exclusivamente en las creencias de los alumnos acerca de si mis-
mos como aprendices de matematicas, por su influencia en el rendimiento académico,
en la motivacién, en las atribuciones causales y en las expectativas del estudiantado.
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Asi, la finalidad que ha impulsado este estudio es reconocer la importancia que los
factores afectivos juegan en el éxito y/o fracaso del aprendizaje matemaitico, con la
intencién de promover actitudes y creencias positivas en el alumnado que redunden
en la mejora del rendimiento y de las expectativas de logro hacia esta materia.

2. Metodologia
2.1 Método

Esta investigacién es cualitativa porque se trata de un proceso interpretativo de
indagacién, donde el investigador construye una imagen compleja y holistica de la
realidad, presentando detalladas perspectivas de los informantes y conduce el estudio
en una situacién natural (Creswell et al., 2007). Sustentado en un abordaje herme-
néutico porque se interpretaron los significados de textos y acciones vinculadas a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas.

2.2 Instrumentos

Se utiliz6 el método andlisis de contenido porque contribuye a desarrollar una
revision sistemadtica y analitica a partir de la técnica de andlisis documento, mediante
un instrumento de guia de preguntas siguientes: ; Qué caracteristicas tiene la dimen-
sién epistémica en el dominio afectivo en el aprendizaje de las matematicas? ;Qué
caracteristicas tiene la dimensién préictica en el dominio afectivo en el aprendizaje de
las matematicas? ; Qué caracteristicas tiene la dimensién investigativa en el dominio
afectivo en el aprendizaje de las matematicas?

2.3 Tipos de materiales y método de busqueda

La recoleccién del material empirico se centré en articulos de revistas cientificas
publicados entre 2010 y 2022. La bisqueda de éstos se realiz6 en las siguientes bases
de datos: Redalyc; Scielo y Google Scholar. Los términos de biisqueda usados en ambos
grupos fueron: resolucién de problemas, procesos matematicos, obstdculos, dominio
afectivo, dificultades de aprendizaje y comprensién matematica.

Tabla 1. Material recolectado sobre el dominio afectivo en el aprendizaje de las matematicas

Revistas 2010-2016 2017-2022
Dominio afectivo y practicas pedagdgicas de docentes de Matematicas: Un estudio de revision 2018
Matematicas y Dominio Afectivo 2017
Dominio afectivo y procesos mateméticos en la practica docente. Una revision desde la 2019
Educacién Matemética
Aprender a definir en Matematicas: estudio desde una perspectiva sociocultural 2013
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Revistas 2010-2016 | 2017-2022

Emociones en Educacién Matematica: una mirada con base en el pensamiento complejo 2019

Andlisis cognitivo del proyecto STEM, ensefianza y aprendizaje de las matematicas a través de 2014
proyectos de ciencia.

Desarrollo del conocimiento didactico del contenido en el caso de la ensefianza de las Funciones 2019
en Bachillerato desde la prctica del aula.

Aprendizaje de la matematica basado en el contexto de las ciencias. 2019
Aprendizaje basado en proyectos de Ciencia para el desarrollo de competencias mateméticas en 2017
Bachillerato

Modelizacién matemética en décimo grado: el brazo hidraulico 2021
El rendimiento académico y las actitudes hacia las matematicas con un sistema tutor adaptativo 2020
Utilidad de las estrategias de gamificacién para la ensefianza de matematicas: Percepciones del 2022

profesorado de Educacion Secundaria de Andalucia

Dados no transitivos Juegos y reqularidades numéricas 2021
Actitudes hacia las matematicas de maestros en formacion: una vision sobre su futuro desem- 2016

pefio docente

Demostraciones del Teorema de Pitdgoras con goma EVA. STEAM en el aula de Mateméticas 2017

2.4 Categoria de analisis

A partir dela clasificacién Blanco-Alvarez et al. (2017), se proponen las dimensiones
emergentes: epistémica, practica e investigativa. Emergen los significados siguientes:

Tabla 2. Categorias de analisis sobre el dominio afectivo en el aprendizaje de las matematicas

Categorias Descripcion del propdsito de los articulos

Articulos que presentan reflexiones tedricas sobre la resolucién de problemas, procesos matematicos, obstaculos,

Epistémica . A o . "
P dominio afectivo, dificultades de aprendizaje y comprension matemética.

Practica Articulos que describen propuesta y/o desarrollo de experiencias vinculadas a intervencién didactica en el aula.

Articulos que reportan resultados de investigaciones sobre la resolucion de problemas, procesos matematicos,

Investigativa , . L . L o
J obstaculos, dominio afectivo, dificultades de aprendizaje y comprension matematica.

3. Resultados y discusion

En la figura 1, se presenta los resultados de la revisién sistematica que implicé
el andlisis y sintesis de informacidn relevante sobre el dominio afectiva en el apren-
dizaje de las matematicas con la finalidad de identificar patrones y tendencias en las
categorias epistémica, practica e investigativa.
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Figura 1. Conexiones epistémicas, practica e investigativa sobre el do-
minio afectivo en el aprendizaje de las matematicas
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3.1 Epistémico

Desde mediados de la década de 1980, la investigacién en educacién matemdtica
ha demostrado un creciente interés en el estudio de factores emocionales relacio-
nados con la disciplina. Se ha establecido una linea de investigacién centrada en las
creencias de los estudiantes, con el objetivo de explicar fenémenos que son dificiles
de entender desde una perspectiva cognitiva, especialmente en la resolucién de
problemas (Schoenfeld, 1983). En particular, Schoenfeld (1992) enfatiza cémo los
estudiantes ven y conceptualizan las matematicas de manera diferente, y cémo esto
afecta su comportamiento y toma de decisiones al enfrentarse a problemas matema-
ticos. Durante el mismo periodo, se ha prestado especial atencién a las creencias de
los profesores sobre las matematicas, basdndose en los estudios de Thompson (1992).
Se ha destacado cémo la perspectiva de un profesor sobre las matemdticas influye
en sus decisiones didacticas (Calderhead, 1996; Hodgen & Askew, 2011), asi como
en sus interacciones con los estudiantes (Buehl, Alexander y Murphy, 2002). Estos
estudios, centrados tanto en las creencias de los alumnos como de los profesores
con respecto a las matematicas, representaron el primer paso hacia un enfoque maés
amplio de la ensefianza de las matematicas, que tuviera en cuenta la influencia de
factores emocionales, valores, actitudes, creencias y convicciones en el proceso de
ensefianza-aprendizaje (McLeod, 1992).
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“Las matemadticas son una herramienta fundamental para la vida cotidiana y el
bienestar individual y econémico” (Boaler, 2015). El proceso de aprendizaje matematico
es complejo y se basa en factores internos y externos que interactian entre si. Aunque
existen habilidades matematicas innatas que son fundamentales, no son suficientes
para un correcto desarrollo de las habilidades matemaiticas. Ademads, en la ultima
década, se ha demostrado que los factores emocionales también influyen en el apren-
dizaje matematico, y que las actitudes y emociones negativas hacia las matematicas
pueden causar dificultades en su aprendizaje en todo el mundo. El aprendizaje de las
matemadticas se presenta como un factor multiple, rico en mil aspectos: es bajo los
ojos de todos los maestros el hecho de que el aprendizaje exitoso en matematicas es
de considerarse como una combinacién 6ptima de aprendizajes especificos y distintos.
En matemadticas, de hecho, no basta con haber construido un concepto, sino que es
necesario saber utilizarlo para realizar cilculos o dar una respuesta a ejercicios, com-
binarlo con otros y con estrategias adecuadas para resolver problemas, es necesario
saber para explicarse a uno mismo y a los demas el concepto construido y la estrategia
seguida, es necesario saber utilizarlo sabio de las transformaciones semidticas que
permiten pasar de una representacién a otra.

Desde los primeros afios de vida, los nimeros y las matemadticas son parte de
nuestro entorno y el correcto desarrollo del aprendizaje de esta materia es crucial.
De hecho, las habilidades matematicas predicen el éxito académico, la calidad de vida
y el bienestar econémico de las personas y paises (Cragg & Gilmore 2014; Furlong,
McLoughlin, McGilloway & Geary, 2016). La adquisicién de estas habilidades es
resultado de la interaccién entre diferentes factores, como estructuras neurobiolé-
gicas innatas, actividades y experiencias preescolares relacionadas con los nimeros,
el aprendizaje intencional y explicito de matemadticas en la escuela (De Smedt &
Verschafeel 2012). A pesar de que este tema puede ser complejo, tanto nifios como
adultos se enfrentan a él, y el porcentaje de personas que encuentran dificultades es
considerable, especialmente entre las mujeres (OCDE, 2015).

3.2 Practica

En el &mbito de la investigacién en educacién matematica, se ha desarrollado
un modelo tedrico consolidado que describe la actitud hacia las matematicas como
un constructo tridimensional. Este modelo, propuesto por Di Martino y Zan (2011),
se compone de tres componentes interdependientes: las emociones asociadas a las
matematicas, las creencias sobre uno mismo en relacién con las matematicas, y las
creencias acerca de las matematicas. Por lo tanto, la actitud hacia las matematicas
se analiza considerando estos tres componentes y sus interacciones: la disposicién
emocional, el sentido de autoeficacia y la visién de la disciplina.
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En general, la actitud hacia las matematicas se refleja en la forma en que las
personas hablan de ellas. La disposicién emocional se manifiesta en expresiones
como “Me gustan / No me gustan las matemadticas porque...”. La percepcién de éxito
o fracaso, también conocida como competencia percibida, se expresa en términos de
“Tengo éxito / No puedo...”. Por tltimo, la visién de las matemadticas se introduce con
oraciones como “Matematicas es...”. Segun el modelo tridimensional de la actitud
propuesto por Di Martino y Zan (2011), estos tres componentes estan estrechamente
interconectados. En particular, se encontraron relaciones interesantes entre las dispo-
siciones emocionales negativas hacia las matematicas y los otros componentes de la
actitud. Estudios previos sugieren que la disposicién emocional negativa puede estar
relacionada con factores como el sentido de autoeficacia y la visién de las matematicas.
Ademads, el sentido de autoeficacia también estd relacionado con la percepcién del
éxito y el fracaso en matematicas.

La disciplina de las matematicas se caracteriza por el estudio académico de las
cantidades, el espacio y las estructuras. Este estudio se realiza a través de la formulacién
de modelos y la busqueda de nuevos para establecer la verdad mediante una rigurosa
deduccién a partir de axiomas y definiciones adecuados. Sin embargo, las matemdticas
involucran practicas humanas mds informales, como contar, medir, disefiar, jugar y
explicar patronesy relaciones numéricas y espaciales (Ledn et al., 2014). El estudio de
las matematicas es un proceso complejo que involucra habilidades cognitivas tanto de
dominio general como de dominio especifico. Los “precursores” son definidos como
las causas o condiciones previas que permiten predecir el rendimiento matematico
de un individuo en los afios siguientes (De Vita, Pellizzoni y Passolunghi, 2018, p. 33).
Estos precursores son cruciales para entender el proceso de aprendizaje matematico
y cémo se puede mejorar la ensefianza de esta materia.

A través de una revisiéon exhaustiva de la literatura cientifica, este estudio in-
vestigé los aspectos cognitivos y emocionales relacionados con el aprendizaje de
las matematicas. Se analiz el papel del alumno, el docente y el entorno en general,
especificamente en casos de trastornos de aprendizaje matematico. El objetivo fue
examinar c6mo los aspectos emocionales del aprendizaje matematico pueden influir
o ser influenciados por los aspectos cognitivos, y si las emociones negativas, como
la ansiedad por las matemiticas, pueden ser una causa o una consecuencia de las
dificultades en el aprendizaje matematico.

3.3 Investigacion

Se han realizado estudios sobre la relacién negativa entre la ansiedad hacia las
matemadticas y el rendimiento académico, y uno de ellos se centr6 especificamente en
el andlisis de la ansiedad matematica. Sin embargo, hay pocos estudios sobre este tema
y los resultados no siempre son consistentes. Algunas investigaciones han encontrado
que los individuos que tienen dificultades de aprendizaje en otras dreas tienen niveles
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mas altos de ansiedad en matematicas en comparacién con sus comparieros con un
desarrollo tipico. Pero, otros estudios que dividieron a los sujetos segiin su rendimien-
to no encontraron diferencias significativas en los niveles de ansiedad entre quienes
tienen dificultades de aprendizaje en matematicas y quienes tienen bajo rendimiento.

La literatura pertinente sugiere que es viable influir en la actitud de los educadores
hacia las matematicas a través de programas de capacitacién (Jong & Hodges, 2015).
Por lo tanto, es posible seguir la evolucién de las emociones durante la capacitacién
docente (y otras iniciativas formativas) y determinar si estos cambios se traducen
en un incremento de la autoeficacia. Basdndose en esta idea, ciertas investigaciones
estan realizando un estudio cuasiexperimental para validar un enfoque pedagégico
para las matemadticas en todos los niveles que se centre en el andlisis, la reflexién y
la elaboracién emocional. Este enfoque también tiene en cuenta la relacién entre las
précticas de evaluacién y las emociones.

En los afios recientes, la evaluacién formativa ha sido utilizada para reducir la
brecha emocional que surge a raiz del fracaso del alumno en el aprendizaje. Esto implica
que el profesor debe adaptar su ensefianza en respuesta a los conceptos erréneos de los
estudiantes (Cardenas-Lizarazo, Caballero-Carrasco, & Gémez, 2014). Ademas, se ha
demostrado que las herramientas y técnicas de evaluacién formativa en matematicas
pueden tener un impacto positivo en los aspectos metacognitivos de los estudiantes
(Ferretti & Vannini, 2017). La evaluacién formativa tiene la capacidad de prevenir la
aparicién de emociones negativas que suelen derivarse de las practicas tradicionales
de evaluacién. Incluso durante el proceso de evaluacién en si, un ambiente relajado
puede prevenir la aparicién de emociones negativas. Por ejemplo, Khourey-Bowers
y Simonis (2004) demostraron que, en un programa de formacién profesional para
profesores en servicio, cuando no hay ansiedad por el contenido de aprendizaje y se
brinda la oportunidad de enfocarse en los componentes afectivos de la ensefianza/
aprendizaje, asi como reciben comentarios orales y escritos frecuentes, aumenta la
autoeficacia de los profesores.

4, Conclusiones y perspectivas futuras

Durante este proceso investigativo, se hallevado a cabo un estudio teérico y practico
enfocado en el Dominio Afectivo, que comprende factores emocionales, actitudinales
y de creencias. Este estudio ha reafirmado la importancia de este dominio en relacién
con las dificultades matematicas que pueden experimentar los estudiantes durante
su aprendizaje en esta materia. En resumen, consideramos fundamental promover
la colaboracién entre los orientadores y profesores de matematicas en el &mbito del
dominio afectivo. Esta colaboracién puede influir en la calidad del aprendizaje escolar
al implementar proyectos y programas que aborden las dificultades de aprendizaje
en matemadticas y la educacién emocional en esta drea del conocimiento. Estos pro-
yectos y programas pueden aumentar el interés y la satisfaccién por la disciplina, y
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mejorar las actitudes, creencias y reacciones emocionales de los estudiantes durante
su aprendizaje.

Creemos que es esencial promover la colaboracién entre los orientadores y los
profesores de matemdticas en el &mbito afectivo. Esta colaboracién puede influir en la
calidad del aprendizaje escolar mediante la implementacién de proyectos y programas
que aborden las dificultades de aprendizaje en matemadticas y la educacién emocional
en este campo. Tales iniciativas pueden fomentar la atraccién y el interés por la disci-
plina, mejorando las actitudes, creencias y reacciones emocionales de los estudiantes
hacia su aprendizaje. En futuras investigaciones, seria beneficioso profundizar en
la relacién entre diversas variables, como la ubicacién geografica y el tipo de centro
educativo que asisten los estudiantes, y cémo estas influyen en las creencias sobre la
naturaleza del aprendizaje de las matematicas, el papel del profesorado en el proceso
de enseflanza y las creencias que surgen del contexto sociofamiliar, como la familia,
el grupo social y los medios de comunicacién. Ademas, se podria ampliar el estudio al
ultimo ciclo de Primaria (quinto y sexto grado) y comparar cémo los factores afectivos
influyen en el aprendizaje matematico en ambas etapas educativas.

Los profesores mantienen una postura critica al reconocer que la falta de recur-
sos materiales y la escasa formacién inicial o profesional en el 4rea son factores que
dificultan su capacidad para mediar efectivamente en el abordaje de los contenidos.
Aun hay mucho por hacer en cuanto a la formacién continua y especializada de los
docentes en estas dreas para lograr un proceso efectivo de organizacién y potenciacién
del aprendizaje, especialmente en lo que respecta al desarrollo de la motivacién hacia
la ensefianza de las matematicas. El éxito en las practicas docentes relacionadas con
estos objetivos dependerd en gran medida de la calidad de la capacitacién docente,
asi como de la voluntad y creatividad del profesorado.
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