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Esta tesis estd enmarcada dentro de las lineas de investigacion de las docentes
Belén Garcia e Inmaculada Méndez que versan acerca de los aspectos afectivos en el
contexto universitario y la dimensidn afectiva de las matematicas.

Esta tesis consta de un marco tedrico que encuadra los objetivos del estudio
entorno al dominio afectivo de las matematicas, asi como la afectividad hacia la
comisioén de los errores de los estudiantes de titulaciones de dos ramas de conocimiento
totalmente opuestas cuando se observan desde una perspectiva matematica, no solo
por los contenidos estudiados en cada una de ellas sino por el enfoque disciplinar que
se le da a esta disciplina en cada titulacion estudiada.

Por un lado, se estudiard a estudiantes de grados en ingenieria, para los cuales
las matematicas simbolizan, sin duda, la columna vertebral de toda su formacion. La
inmensa mayoria de las asignaturas que reciben se apoyan en las matematicas, siendo
asi una parte fundamental en su formacion. Por otro lado, se encuentran los estudiantes
de los grados en educacién, para quienes las matematicas representan una parte
importante de su formacion, ya que entre sus labores profesionales esta la de ensefiar
matematicas en su futura practica docente, aunque no constituye el eje vertebrador a
lo largo de todo el grado, como lo es para los estudiantes de los grados en ingenieria.

Estas diferencias hacen que el estudiante perciba la materia de una forma
totalmente diferente, ya no solo por el nivel de dificultad que pueda haber en cada uno
de los grados, sino por el contexto en que se estudian las matemadticas en estos grados.
Este puede afectar a la percepcidn del estudiante hacia la materia y, por consiguiente,
también a su percepciéon de la utilidad de las matematicas. Asimismo, estos factores
pueden influir, de forma concomitante, el rendimiento del estudiante en la materia y al

aprovechamiento y éxito en la misma.
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Esta tesis doctoral también incluye un apartado empirico en el cual se detalla el
marco metodoldgico, especificando los instrumentos administrados con la finalidad de
obtener los datos sobre las actitudes de las matematicas y los afectos hacia la comisién
de errores, asi como las caracteristicas de los participantes en la investigacion. Ademas,
este apartado presenta los resultados tanto para los descriptores utilizados para medir
de este modo las actitudes que se poseen con respecto a las matematicas como para la
afectividad hacia el error en matematicas. Se discuten los resultados extraidos del
analisis de los datos, contextualizandolos con las investigaciones previas por otros
investigadores. Por ultimo, se extraen conclusiones y se abordan las limitaciones y
prospectivas.

Por lo que la tesis doctoral pretende ser un marco para el estudio y analisis tanto
de las actitudes hacia las matematicas como de los afectos hacia la comision de errores,
teniendo en cuenta la titulacion que se cursa. Esto facilitara realizar comparativas entre
los factores de estudio e identificar aquellos elementos que mas condicionan el
aprendizaje matematico.

Cabe mencionar que la relevancia de este estudio radica no solo en conocer las
actitudes hacia las matemadticas o los afectos hacia la comisién de errores en esta
disciplina de los estudiantes que cursan las titulaciones objeto de estudio, sino también
en el andlisis del contexto y las circunstancias en el que se desarrollan y evolucionan
esos estudiantes. Es clave conocer su entorno y cuales son aquellos factores que mas
influyen en su desempeiio académico en esta asignatura, identificando cuales son
aquellos aspectos sobre los que se puede influir desde la posiciéon del docente para

promover y estimular su desempeiio académico y a afianzar su aprendizaje matematico.
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Ademds, los resultados obtenidos permitiran discernir cuales son las luces y sombras en
el contexto de los procesos educativos en cada una de las titulaciones. Esto servird para
reforzar aquellos aspectos en los que se considere que los mecanismos seguidos han
sido insuficientes o errados vy, por lo tanto, posibilitar el disefio de estrategias con las
gue combatir la mala predisposicion estudiantil hacia las matematicas.

A pesar de las limitaciones del estudio, propias de cualquier investigacién, las
conclusiones que se puedan extraer del mismo pueden arrojar luz sobre ciertas
cuestiones que han sido objeto de debate durante afios en torno a las matematicasy su
ensefanza. Asimismo, se podrian corroborar o desmentir ciertos mitos que podrian

estar influyendo en la forma en que los estudiantes afrontan esta materia.
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El presente marco tedrico ha sido dividido en subapartados, cada uno de los
cuales permite justificar los objetivos perseguidos a lo largo de la investigacidn. Estos
apartados reflejan las aportaciones de las principales investigaciones que permitiran
concretar los objetivos del estudio.

En primer lugar, se estudiaran la definicion y los distintos aspectos de la
afectividad, centrdndose especificamente en el dominio afectivo de las matematicas.
Esto proporcionara un marco en el que abordar los aspectos afectivos hacia las
matematicas como los cimientos fundamentales para entender el vinculo existente
entre el estudiante y la asignatura, y como todo ello tiene su reflejo en el futuro
profesional de los estudiantes, sea cual sea la titulacién de la que provengan.
Seguidamente, se estudiaran los tres descriptores: emociones, creencias y actitudes,
qgue constituyen la dimension afectiva de las matematicas y que conforman los
cimientos del primer tramo de la investigacién, indagando en los diferentes aspectos de
las mismas y prestando especial atencion a los afectos implicados.

Finalmente se estudiara el error en matematicas y como afecta la comision de
errores a los afectos en esta disciplina. A pesar de que todos en algin u otro momento
tenemos que enfrentarnos al error y sus consecuencias, cuando se trata del estudio de
un area como son las matematicas, los errores cobran una especial relevancia, ya que
pueden influir de manera muy sustancial en las actitudes del estudiantado y la forma en
la que perciben y se enfrentan a la asignatura. Por tanto, serd fundamental una correcta
orientacidén hacia el error que permita, lejos de bloquear a los estudiantes, incentivarlos

a continuar en el camino del aprendizaje comprendiendo que forma parte del mismo.
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CAPITULO 1.
DOMINIO AFECTIVO
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"Para hacer una tarta de manzana primero tienes que crear un universo"
Carl Sagan

Astrofisico, astronomo, cosmélogo, astrobiologo, escritor y divulgador cientifico
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INTRODUCCION

Son innumerables las aplicaciones de las matematicas que las personas, sean del
ambito que sean, vivan donde vivan y tengan la edad que tengan, se encuentran a lo
largo del dia. Sin embargo, no siempre se reconoce el impacto que poseen en la sociedad
y la repercusién que sus avances generan en ella. Campos de estudio como la economia,
la informatica, la geometria, la estadistica, la fisica, la quimica o la ingenieria estan
intimamente ligados al desarrollo matematicovy, por lo tanto, los avances de uno quedan
supeditados a los avances del otro, siendo la sinergia que se genera cuando cada uno de
estos campos trabaja en consonancia con las matematicas la que permite y da lugar a
grandes avances en la sociedad. A su vez, quizds como consecuencia de su vasto campo
de aplicacion, todas estas aportaciones gozan de una gran visibilidad. Desde los
dispositivos maviles hasta en la televisidn, pasando por periddicos, publicaciones o el
trabajo diario, la presencia de las matematicas es innegable y el contacto de las personas
con ellas es inevitable, aunque no sean plenamente conscientes de estar trabajando con
ellas.

No obstante, a pesar de esta abrumadora presencia, las matemadticas generan
sensaciones dispares en las personas que trabajan con ellas. Desde una perspectiva
educativa, no siempre es facil su ensefianza, pues son comiunmente percibidas como
algo abstracto y dificil de asimilar por parte del estudiantado. Las razones detras de esta
percepcidn hacia la materia son muy diversas, pero es innegable que este punto de
partida hace que sea muy dificultosa la posibilidad de generar agrado por la materia en
los estudiantes que la cursan, algo que sin duda agrava esta percepcidn inicial y perpetua

el mito en futuras generaciones.
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1.1. EL DOMINIO AFECTIVO: EL CONCEPTO

En primer lugar, es imprescindible delinear el marco sobre el cual se sustentan
gran parte de los conceptos que serdn descritos en los préximos apartados. Este marco
se refiere al dominio afectivo, un concepto que ha sido trabajado por numerosos
investigadores a lo largo de los afos y que, como se recoge a continuacién, ha sido
definido de formas diferentes en todo este tiempo.

En sus investigaciones, Krathwohl et al. (1964), McLeod et al. (1989) y McLeod
(1992) definen el dominio afectivo como una amplia variedad de emociones y estados
mentales que se consideran separados del conocimiento. Por su parte, Krathwohl et al.
(1964), incluyen en su definicion aspectos como las actitudes, los gustos y las
preferencias, las creencias, asi como los sentimientos, las emociones y valores de los
individuos. Por otro lado, McLeod (1992) reduce su vision del dominio afectivo a tres
descriptores: actitudes, creencias y emociones, y establece su definicion como un
extenso rango de diversos sentimientos asi como estados de animo que, de manera
generalizada, tienen la consideracion de entidades separadas de lo estrictamente
cognitivo (McLeod et al., 1989). Sin embargo, otros autores, como es el caso de Avila
Contreras y Diaz Moreno (2019), volverian a incluir en esta lista el concepto de valores

afios mas tarde.

1.2. IMPORTANCIA DE LA AFECTIVIDAD EN MATEMATICAS

Para comprender la relevancia del dominio afectivo en matematicas, el primer
requisito indispensable es aludir al rol crucial de las matematicas en el mundo actual.
Como se ha mencionado anteriormente, no solo es relevante en los contextos

cientificos, donde son sin duda un eje central, sino también en otras disciplinas o
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aspectos cotidianos de la vida como los negocios, el arte o la toma de decisiones
(Martinez Padrén, 2005). Como no podia ser de otra forma, también se encuentra
presente en el contexto educativo. En este entorno, el dominio afectivo es considerado
como un factor de interés que es inherente a los procesos de ensenanza y evaluacion.
La relacion entre el dominio de tipo cognitivo, el de tipo afectivo y el tipo psicomotor es
clave, ya que el dominio afectivo se convierte en la base sobre la cual la voluntad de
responder sustenta las respuestas psicomotoras de los estudiantes, sin las que no seria
posible evaluar los procesos de aprendizaje (Eiss y Blatt Harbeck, 1969).
Tradicionalmente se ha hecho poco énfasis en la repercursion que tiene el
dominio de tipo afectivo en el proceso de ensefnanza- aprendizaje debido, entre otras, a
una larga tradicion de potenciar el dominio cognitivo frente a lo afectivo pues era lo
tradicionalmente aceptado. A la vez se da el hecho de que siempre es mas sencillo

evaluar y ensenar hechos, que elementos afectivos (Eiss y Blatt Harbeck, 1969).

1.3. EL DOMINIO AFECTIVO Y SU INFLUENCIA EN EL PROCESO DE
LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Considerando lo expuesto hasta ahora, es imperativo encontrar una definicién
de dominio afectivo que se encuentre relacionado con la educacion matematica,
considerando que existen significados diversos tanto en el campo de la psicologia como
en el campo de la educacion respectivamente (Hart, 1989; Simon, 1982). En este
sentido, es fundamental hacer referencia a Gémez Chacén (2000), quien sefiala cémo, a
partir de los afios 80, los estudios en este campo que giran alrededor de la ensefianza y
del aprendizaje de las matematicas comienzan a centrarse en dos aspectos relacionados
con la dimensidn afectiva de los individuos, sustentdndose en las investigaciones del

educador McLeod (1992). La autora deja patente en sus trabajos, asi como lo han hecho
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otros investigadores, la importancia que desempefian las cuestiones afectivas en la el
campo de la educacién matematica (Avila-Toscano et al., 2020; Gil Ignacio et al., 2005,
2006; Martinez-Padron, 2021; Mejia-Chavarria et al., 2023; Pérez Tyteca et al., 2013;
Romero-Garcia et al., 2023). De ello se deduce la posibilidad de modificar la afectividad
hacia las matematicas de los aspirantes a maestros si se interviene adecuadamente en
su formacion (Romero-Garcia et al., 2023). Esto puede ser muy beneficioso a la hora de
corregir aquellos aspectos de la afectividad que resultan contraproducentes dentro de
los procesos relacionados con la educacién de las matemadticas. En concreto cabe
mencionar que el dominio afectivo de las matematicas es esencial en la formacion de
los estudiantes en este campo, debido a que se encuentra relacionados con aspectos
como el autoconcepto del estudiante, la forma en que su sistema cognitivo realiza sus
interacciones y la utilizacion de recursos, estrategias heuristicas y de control cuando se
trabaja con la materia en cuestion (Gomez Chacdn, 2000).

Por este motivo en la presente tesis doctoral se va a tomar la definicién dada por
Gdémez Chacon (2000) para el dominio de tipo afectivo, ya que se apoyan en lo expuesto
por MclLeod (1989,1992) y por Krathwohl etal. (1964), obteniendo la siguiente
definicidn: se trata de un amplio rango de sentimientos y estados de dnimo que pueden
ser considerados como algo que difiere claramente de la cognicion.

Aunque algunos autores ya hacian mencion a ellos previamente (Krathwohl
et al., 1964; McLeod et al., 1989), la dimensidn de tipo afectiva de las matemadticas, de
acuerdo con la definicidon que se ha tomado para este estudio, se pueden separar en
tres grandes descriptores: emociones, creencias y actitudes (

Figura 1) (Gomez Chacdn, 2000).
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Descriptores de la dimension afectiva de las matemdticas segiin Gomez Chacin (2000)

Creencias sobre las
matematicas

— Creencias

Creencias de la persona sobre
si misma y su relacion con las
matematicas

Dimension afectiva de las Actitudes hacia las
matematicas matematicas

— Actitudes

Actitudes matematicas

- Emociones

1.3.1. CREENCIAS

El primero de estos descriptores son las creencias. Forman parte
de la percepcion y el conocimiento personal e inherente a los individuos
sobre las matematicas, incluidos los relativos a los procesos de transmision
y recepcién de los conocimientos propios de esta materia. Se construyen
a partir de experiencias subjetivas y conocimientos del docente y el
estudiante que, a menudo, no gozan de consistencia (Gédmez Chacdn,
2000). Por un lado, se encuentran las creencias sobre las matematicas
entendidas como una disciplina objeto de estudio, lo que a menudo no
involucra a la componente afectiva, pero que constituye gran parte del
entorno en el que se desarrollan los afectos. Por otro lado, se encuentran
las creencias del estudiantado y de los docentes con respecto a ellos

mismos y asi como con las matematicas, que posee una componente de
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tipo afectiva relevante y que abarca creencias vinculadas, por ejemplo, con
la confianza o el autoconcepto (McLeod, 1992).

Segun Ernest (1989), las creencias acerca de las matematicas y de
su ensefianza son la causa de las diferencias que se dan entre los docentes
durante la ensefianza de esta materia, mas alld de los conocimientos

matematicos del docente.

1.3.2. EMOCIONES

En segundo lugar, se encuentran las emociones que se definen
como respuestas organizadas que trascienden de los sistemas
psicolégicos, donde entran en escena los factores experiencial,
motivacional y cognitivo, y que, como ya ha sido mencionado
anteriormente, provoca una respuesta positiva o negativa en el individuo
(Gomez Chacdn, 2000). Estas emociones van a ser un factor determinante
en el desempefio académico, por lo que serd necesario que el entorno
incentive por lo tanto la educacién, asi como el bienestar del estudiantado

(Stephanou, 2011).

1.3.3. ACTITUDES

El tercero de los descriptores mencionados son las actitudes. Ellas
son definidas como una predisposicion evaluativa que puede presentar un
caracter positivo o negativo y que moldea las intenciones individuales y
afecta a la conducta, es decir, puede causar rechazo o aceptacién de la
actividad que se esté desarrollando en ese momento. A su vez las actitudes

pueden subdividirse en “actitudes hacia las matematicas”, por un lado, y
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“actitudes matematicas por otro” (Callejo, 1994; NCTM -National Council
of Teachers of Mathematics-, 1991).

Dentro del rango de actuacion de la educacion en el campo de las
matematicas, los profesionales han adoptado una definicidn menos
precisa de actitud en comparacién con la que han tomado en el campo de
la psicologia. En este contexto, las actitudes son consideradas como
fendmenos que pueden ser observados utilizando herramientas de
especificamente creados para valorar los elementos que constituyen este
concepto (Fennema y Sherman, 1976; Sandman, 1980).

Es importante también resaltar que Gomez Chacdén (2000),
entiende que la actitud se encuentra formada por tres componentes. Una
componente cognitiva, presente en las creencias que subyacen a la misma,
una segunda componente de tipo afectiva, que emana claramente en los
en los sentimientos generados de aceptacién o de rechazo que se
producen hacia la actividad o hacia el contenido en cuestidn y, finalmente,
una tercera componente de tipo intencional, que denota una inclinacidn

hacia ciertos comportamientos.

Por tanto, un cambio en estos descriptores se manifiesta en una modificacion en
la percepcidon de las matemadticas y sus procesos asociados de aspirantes a maestros
(Romero-Garcia etal., 2023). En los centros educativos serd primordial que los
profesores de matematicas cooperen activamente con los orientadores educativos en

lo relativo al dominio afectivo de las matematicas, ya que todo ello puede suponer una

Jaime Garcia Montalbdn 43



Dominio afectivo de las matematicas en
grados en ingenieria y grados en educacion

diferencia significativa y afectar a la calidad del aprendizaje escolar (Mejia-Chavarria

et al., 2023).

1.4. LA AFECTIVIDAD EN MATEMATICAS EN LA LEY EDUCATICA

La importancia del dominio afectivo en matematicas es una dimension que se ha
forjado con el paso del tiempo. Hoy en dia, la bibliografia existente apunta a que esta
afectividad tiene un reflejo, entre otros aspectos, en el aprovechamiento académico de
los estudiantes (Estrada Roca, 2007; Nortes Checa y Martinez Artero, 1992; Soto Quiroz
y Yogui Takaesu, 2020).

La “Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion”, vigente en la actualidad, refleja
claramente cual es su postura ante la componente emocional de las matematicas y
como debe trabajarse. De hecho, su influencia y la forma de abordar este aspecto puede
comprobarse a lo largo de los decretos que regulan las diferentes etapas educativas. El
trabajo de la componente emocional en el estudiante se vincula directamente a la
asignatura de Matematicas, ya que es en el apartado dedicado a esta materia donde se
aborda la importancia de esta componente.

Para referirnos al estado de la legislacién relacionada con el dominio de tipo
afectivo de las matematicas, se comenzara con la ley educativa que regula las
ensefianzas minimas para la Educacion Primaria, y luego se continuard con la Educacién
Secundaria y el Bachillerato. Este proceso se resume en la Figura 2. De esta manera, se
tendrd en cuenta cdmo desde las instituciones se intenta dirigir la ensefianza de esta

materia desde la etapa primaria hasta llegar a la universitaria.
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Figura 2.
Distribucién de los Reales Decretos en la 1.ey Orgdnica 3/ 2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica
la 1.ey Organica 2/ 2006, de 3 de mayo, de Educacién

Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo,

Educacién por el que se establecen la ordenacion y
Primaria las ensefianzas minimas de la Educacion
Primaria
Ley Organica 3/2020, de 29 de Educacién Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo,

diciembre, por la que se por el que se establece la ordenacién y
modifica la Ley Organica 2/2006, las ensefianzas minimas de la Educacion
de 3 de mayo, de Educacion Obligatoria Secundaria Obligatoria

Secundaria

(Real Decreto 243/2022, de 5 de abril,
- Bachillerato por el que se establecen la ordenacion y
las ensefianzas minimas del Bachillerato

En el “Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la
ordenacion y las ensefanzas minimas de la Educacién Primaria”, ya es tangible la
presencia de la componente afectiva de las matematicas pues, entre los saberes basicos
gue vertebran los contenidos de la asignatura de Matematicas se incluye el “Sentido
Socioafectivo”, del que se menciona que:

“integra conocimientos, destrezas y actitudes esenciales para entender
las emociones. Manejarlas correctamente mejora el rendimiento del alumnado
en matematicas, combate actitudes negativas hacia ellas, contribuye a erradicar
ideas preconcebidas relacionadas con el género o el mito del talento innato
indispensable y promueve el aprendizaje activo. Para ello se propone normalizar
el error como parte del aprendizaje, fomentar el didlogo y dar a conocer al
alumnado las contribuciones de las mujeres y los hombres en las matematicas a

lo largo de la historia y en la actualidad” (Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo,
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por el que se establecen la ordenacién y las ensefanzas minimas de la Educacién

Primaria, 2020, p. 93).

De estas lineas se desprenden las intenciones de esta legislacion en el ambito
emocional de las matematicas. Por un lado, se menciona que una mejora en la
componente emocional de las matematicas redunda de manera positiva en los
resultados de los estudiantes en esta materia, estableciendo por lo tanto un vinculo
indisoluble entre el aprovechamiento académico y el dominio afectivo. Otro punto
resefiable y que merece una mencién especial, puesto que sera relevante en todos los
ejes de esta investigacion, es lo relativo a la comisidén de errores. Por ello destaca que
en este mismo parrafo se alude a considerar el error como un componente
estrechamente ligado al proceso de aprendizaje. Finalmente, también se hace
referencia a otras consideraciones histéricas que han estado ligadas a las matematicas
a lo largo de los afios y que predisponen negativamente a los estudiantes cuando se
enfrentan a ellas. Ejemplo de estas consideraciones son los mitos relacionados con el
género y con la teoria del talento innato para las matematicas por encima del trabajo y
del esfuerzo para superar las asignaturas del area y que en muchas ocasiones generan
frustracién en los estudiantes. Cabe destacar que una vez que se describe en el Real
Decreto el sentido socioafectivo de forma pormenorizada, el primer punto en el que se
subdivide se titula “Creencias, actitudes y emociones” (Real Decreto 157/2022, de 29 de
marzo, por el que se establece la ordenacidn y las enseflanzas minimas de la Educacion
Secundaria Obligatoria, 2022, p. 99), lo que coincide exactamente con la definicion de

dominio de tipo afectivo de las matematicas que estamos trabajando a lo largo de esta
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investigacién. Cuando se define este apartado en la legislacion mencionada se hace
alusién a términos como la gestidn emocional, las estrategias que permiten identificary
expresar diversos tipos de emociones hacia las matematicas y por su aprendizaje.

Como no podia ser de otra forma, el decreto no olvida hacer mencién a la
dimensidn social del aprendizaje de las matematicas haciendo énfasis en el trabajo en
equipo, la inclusién y la interaccién positiva entre los integrantes de los grupos de
trabajo. Asimismo, se recoge la presentacién a los estudiantes de las distintas formas en
las que las matematicas han contribuido al desarrollo del conocimiento desde una
perspectiva de género (Real Decreto 157/2022, de 29 de marzo, por el que se establece
la ordenacidn y las ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria, 2022).

Ademas, la legislaciéon proporciona indicaciones sobre la forma en que se debe
afrontar la ensefianza de esta materia. Para ello se especifica que:

“El area debe abordarse de forma experiencial, concediendo especial
relevancia a la manipulacién, en especial en los primeros niveles, e impulsando
progresivamente la utilizacion continua de recursos digitales, proponiendo al
alumnado situaciones de aprendizaje que propicien la reflexion, el
razonamiento, el establecimiento de conexiones, la comunicacién y la
representacién. Del mismo modo, se recomienda combinar diferentes
metodologias didacticas que favorezcan unas matematicas inclusivas y la
motivacion por aprender, y que, ademas, generen en el alumnado la curiosidad
y la necesidad por adquirir los conocimientos, destrezas y actitudes del area”
(Real Decreto 157/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y

las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria, 2022, p. 93).
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Tal y como se puede apreciar, en este parrafo, se hace alusién no solo a las
orientaciones que se pueden seguir a la hora de trabajar estas dreas, sino que también
se introducen conceptos como la motivacion, la inclusividad, las destrezasy las actitudes
gue tienen relacién con el drea. Todo ello deja constancia de las intenciones que se
persiguen con esta legislacién y como se pretende enfocar el proceso de ensefianza de
la materia de matematicas atendiendo a una perspectiva afectiva.

Si se quiere profundizar un poco mas, se puede interpretar entre lineas la
necesidad de crear situaciones en las que las matematicas se pongan en contexto con el
fin de establecer esas conexiones y propiciar la reflexion a la que se hacia alusién en el
extracto anterior extraido del Real Decreto 157/2022 de 29 de marzo, por el que se
establece la ordenacién y las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria
Obligatoria, 2022.

Todo ello, junto con el cambio de terminologia en una de las competencias clave,
la “Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria” (STEM),
gue tiene como propdsito “la comprensién del mundo utilizando los métodos cientificos,
el pensamiento y representacion matematicos, la tecnologia y los métodos de la
ingenieria para transformar el entorno de forma comprometida, responsable y
sostenible”(Real Decreto 157/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la
ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacidn Secundaria Obligatoria, 2022, p.
21), pone de manifiesto la intencidn que existe de darle valor como medio para entender
la realidad que rodea a los estudiantes. Esto dota a la materia de significado y mejora la
actitud con la que los estudiantes la reciben en las aulas, como se puede apreciar en ese

mismo apartado, donde se especifica que la competencia matematica “permite
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desarrollar y aplicar la perspectiva y el razonamiento matematicos con el fin de resolver
diversos problemas en diferentes contextos” (Real Decreto 157/2022, de 29 de marzo,
por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacién
Secundaria Obligatoria, 2022, p. 21).

Cuando se trata de establecer un contexto en la enseflanza matematica es
ineludible mencionar la filosofia STEM (Science, Technology, Engineering and Maths),
gue responde a ese cambio solicitado por la sociedad para dotar de significado y trabajar
de forma interdisciplinar las diferentes materias de corte cientifico (Henderson et al.,
2011). Es de mencionar el hecho de que cuando se hace alusidn a competencias clave
en los diferentes decretos, en todos los casos, la abreviatura se corresponde con el
acronimo de la competencia clave a la que se refieren salvo en el caso de la
“Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria” cuya
abreviatura es directamente la de esta filosofia previamente mencionada: STEM. No
obstante, esta filosofia educativa se abordard mas adelante, pues en ella puede
encontrarse la solucién a uno de los grandes problemas que se han planteado en la
educacion matematica a lo largo del tiempo, la adaptacién de las materias a los tiempos
actuales y a las necesidades de la sociedad actual (Arabit-Garcia et al., 2023; Bailén
Aneas et al., 2023).

A medida que se avanza en los elementos curriculares, se encuentran las
competencias especificas, entre las cuales, para el drea de matematicas en la Educacién
Primaria, destaca una que concuerda con todo lo mencionado anteriormente. Esta
competencia especifica versa lo siguiente:

“Desarrollar destrezas personales que ayuden a identificar y gestionar

emociones al enfrentarse a retos matematicos, fomentando la confianza en las
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propias posibilidades, aceptando el error como parte del proceso de aprendizaje
y adaptdndose a las situaciones de incertidumbre, para mejorar la perseverancia
y disfrutar en el aprendizaje de las matematicas” (Real Decreto 157/2022, de 1
de marzo, por el que se establecen la ordenacidn y las ensefianzas minimas de la

Educacion Primaria, 2020, p. 96).

Se recoge nuevamente la importancia de normalizar el error dentro de los
procesos de aprendizaje como un elemento mas del propio acceso al conocimiento. De
hecho, en el propio Real Decreto se establece el error como una potencial oportunidad
para aprender. Esta aceptacidn permitira al estudiante no caer en la frustracion y, como
indica, le permitird perseverar en el aprendizaje y alcanzar las metas marcadas. Serd
crucial que el estudiante identifique las emociones que experimenta cuando trabaja en
actividades o contenidos relacionados con el area de matematicas. Para ello los
estudiantes deben ser capaces de “identificar y gestionar sus emociones, reconocer las
fuentes de estrés, mantener una actitud positiva, ser perseverante y pensar de forma
critica y creativa” (Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la
ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacién Primaria, 2020, p. 96).

Si se continda ahondando en la legislacidon de etapas superiores se llega a la
Educacién Secundaria Obligatoria. Revisando el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo,
por el que se establece la ordenacién y las enseflanzas minimas de la Educacion
Secundaria Obligatoria se confirma que va en consonancia y continlda con el proceso
iniciado en la etapa previa. En el apartado de Matematicas, concretamente en la

introduccion, se indica lo siguiente:

50 Jaime Garcia Montalbdn



Dominio afectivo de las matematicas en
grados en ingenieria y grados en educacion

“La investigacion en didactica ha demostrado que el rendimiento en
matematicas puede mejorar si se cuestionan los prejuicios y se desarrollan
emociones positivas hacia las matematicas. Por ello, el dominio de destrezas
socioafectivas como identificar y manejar emociones, afrontar los desafios,
mantener la motivacién y la perseverancia y desarrollar el autoconcepto, entre
otras, permitira al alumnado aumentar su bienestar general, construir resiliencia
y prosperar como estudiante de matematicas” (Real Decreto 217/2022, de 29 de
marzo, por el que se establece la ordenacién y las ensefianzas minimas de la

Educacién Secundaria Obligatoria, 2022, p. 141).

Este extracto subraya la necesidad de potenciar actitudes que sean positivas en
lo que respecta a las matematicas en detrimento de aquellas negativas que puedan
reducir el rendimiento académico del estudiantado. Asimismo, alude a destrezas
socioafectivas y trata términos como perseverancia, motivacién, autoconcepto vy
resiliencia, destacandolos como aspectos a perseguir y mejorar desde el area de
Matematicas. Si se continla indagando en este mismo apartado se hace una mencion
especial a la estructuracion de las matematicas en torno a dos dimensiones, la afectiva
y la cognitiva (Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la
ordenacion y las enseflanzas minimas de la Educaciéon Secundaria Obligatoria, 2022),
aspectos que ya diferenciaban en su correspondiente época autores como Eiss y Blatt
Harbeck, (1969), Gomez Chacdn (2000) y McLeod (1989).

Este Real Decreto de Educacion Secundaria Obligatoria tiene partes muy
similares al Real Decreto de Educacidn Primaria analizado anteriormente. En ambos

casos se hace mencidn a la eliminacién de ideas preconcebidas y a normalizar el error
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como parte de fundamental de un proceso de aprendizaje. Todo ello con el fin de
fomentar el disfrute en el aprendizaje de las matematicas promoviendo el bienestar, la
regulacién emocional y el pensamiento critico y creativo de los estudiantes (Real
Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las
ensefianzas minimas de la Educacidn Secundaria Obligatoria, 2022).

Una vez analizada la forma de abordar la componente emocional en el periodo
de la ensenanza obligatoria, se ha de avanzar un paso mas y profundizar en el caso del
bachillerato. Nuevamente se encuentran claros paralelismos entre el Real Decreto de
este nivel de estudios y aquellos que regulan etapas educativas anteriores. Esto no
resulta sorprendente, pues se entiende qué es la continuacién a un proceso educativo
gue debe mantenerse a lo largo de los distintos periodos en los que se divide la
ensefanza.

Este Real Decreto, ademas de promover la competencia STEM, también hace
alusion a la necesidad de incentivar la vocacién cientifica entre los estudiantes. Entre las
distintas asignaturas del area impartidas en el bachillerato, se puede encontrar que se
busca mejorar las destrezas socioafectivas que reviertan en el bienestar del
estudiantado y alcanzar una adecuada regulacién de sus emociones, a la vez que se
fomenta su interés por la materia. Ademds, se reiteran algunos de los logros ya
mencionado previamente, como la eliminaciéon de ideas preconcebidas, asi como el
hecho de identificar y gestionar emociones en la educacién matemadtica (Real Decreto
243/2022, de 5 de abril, por el que se establecen la ordenacion y las ensefianzas minimas

del Bachillerato, 2022).
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Es por ello por lo que, al comprobar la importancia que desde las instituciones se
quiere otorgar al dominio afectivo de las matematicas y, actualmente, a la componente
emocional de las mismas en la educacién de los estudiantes, se refleja la necesidad de
esta investigacion, buscando profundizar en esa componente afectiva y en como afecta

a estudiantes de grados de distintas ramas de conocimiento.

1.5. STEM COMO RESPUESTA A LA CONTEXTUALIZACION DEL
APRENDIZAJE

Llegados a este punto, se hace necesario mencionar la amplia variedad de
ambitos en los que se desarrollan investigaciones relacionadas con la propuesta STEM
(Ferrada et al., 2019). Estainiciativa nace con el objeto de brindar solucién a la necesidad
de sumergir a los estudiantes en actividades y proyectos que atnen los modos de actuar,
reflexionar y expresarse en los ambitos de las matematicas, de la ciencia, de la
tecnologia, de la ingenieria, asi como de las matematicas, tal y como versan sus siglas
en inglés: Science, Technology, Engineering, Maths (Martin y Santaolalla, 2020). En esta
propuesta las matematicas son el vehiculo a través del cual se expresan y representan
los conocimientos y destrezas que facilitan la comprensién del entorno. Las matematicas
son, ademas, la herramienta y la estrategia que permite resolver estos problemas con
los que se desarrolla el pensamiento légico y critico (Sanchez Ludefia, 2019). Partiendo
de un punto en el que se considera que las matematicas se encuentran embebidas
dentro de las ciencias, y que el concepto STEM ha conseguido consolidarse como un
concepto que establece las conexiones entre las disciplinas que recogen sus siglas (Toma
y Retana-Alvarado, 2021), existen investigaciones que afirman que gracias al enfoque
STEM algunos estudiantes pueden modificar su concepcidn y actitudes hacia la ciencia

al ser capaces de comprender como se produce la convergencia de las diferentes
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disciplinas para resolver problemas reales (Toma y Greca-Dufranc, 2016). De esta forma,
la educacion se nutre de necesidades de la sociedad actual y se adapta a ella,
convirtiendo a los estudiantes en personas mejor formadas en el ambito académico,
pero, sobre todo, mejor formadas en el ambito personal (Bailén Aneas et al., 2023).

La ensefianza STEM plantea numerosos beneficios, tal y como recoge Arabit-
Garcia et al. (2023):

“el alumnado manifiesta que son aprendizajes relevantes e importantes
para su futuro, los familiares afirman que la ensenanza de STEM es necesaria
para promover una economia competitiva y el profesorado incide en el poder de
la ensefianza cientifica para potenciar en las nuevas generaciones las
competencias del siglo XXI, referidas al pensamiento critico, la creatividad, la

colaboracién y la comunicacion” (Arabit-Garcia et al., 2023, p. 101).

Surge de este nuevo movimiento el reto de formar docentes que sean capaces
de llevar a cabo metodologias STEM (Martin y Santaolalla, 2020) que resulten
motivadoras para los estudiantes y faciliten su aprendizaje de la materia, asi como de
dotar a los centros de estudios de los medios y de la financiacién necesaria para llevar a
cabo de una forma satisfactoria este tipo de metodologias. En la actualidad, los propios
docentes expresan que no se encuentran satisfechos con su preparaciéon STEM y es por
ello que desearian recibir una formacién especifica que les permita hacer que sus
materias sean mas practicas y estimulantes (Arabit Garcia y Prendes Espinosa, 2020).

A colacién de esto, surge una investigacidn que busca en las titulaciones de

Educacion Primaria de universidades espafiolas, por un lado, la presencia de areas STEM
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Yy, por otro, caracteristicas de la metodologia STEM en las guias docentes de las diversas
asignaturas relacionadas con esta drea. Para esta busqueda, las caracteristicas
consideradas fueron: la resolucién de problemas, las situaciones reales tratadas en clase
y la interdisciplinariedad (Castro-Rodriguez y Montoro, 2021). Para estos dos objetivos
planteados por la investigacion de Castro-Rodriguez y Montoro (2021) se encontré con
gue las dos Unicas areas presentes como asignaturas propias fueron Matematicas y
Ciencias, dado que son las Unicas que se contemplan como obligatorias. No obstante, al
aparecer en las directrices nacionales Unicamente el nimero de créditos totales, no se
especifica lo relativo al nUmero de créditos ni de asignaturas. Para el segundo objetivo
planteado por la investigaciéon se encontré que, de las tres caracteristicas que se
buscaban, la resolucion de problemas fue la que aparecia con mayor presencia en las
guias docentes de las materias. Existe la necesidad de analizar otros factores que puedan
afectar a la predisposicidon de los estudiantes hacia las ciencias en la educacién STEM, al
igual que sucede en el ambito de matematicas. Un ejemplo es el desarrollado por
Carrasquilla et al. (2022), que examinaron el efecto del género en las actitudes STEM de
los estudiantes, encontrando actitudes mas propicias hacia las ciencias en chicos que en
chicas, ademas, el gusto y el interés por estas asignaturas de los estudiantes de género
femenino disminuia a lo largo de los aios. Este hallazgo sefiala una linea de investigacién
muy destacable en la sociedad actual.

Araiz de la propuesta STEM nace afios mas tarde la propuesta STEAM, que afiade
una A al acrénimo simbolizando la inclusidn de las artes y con ello la inclusién de las
habilidades artisticas y creativas en las ramas cientifico-tecnolégicas, rompiendo
barreras entre disciplinas y permitiendo integrar los intereses de los estudiantes

(Sanchez Ludefia, 2019).
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A la vista de estos resultados, queda probado que existen razones de peso por
las que la asignatura de Matematicas debe realizarse en un ambiente que permita a los
estudiantes contextualizar su aprendizaje de forma que el propio aprendizaje pueda
suponerle una motivacién. Ello favoreceria, sin duda, sus actitudes hacia las
matematicas, lo que redundaria en un mejor aprovechamiento de la materia y una

6ptima asimilacion de los contenidos y competencias de la misma.
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CAPITULO 2.
ACTITUDES HACIA LAS
MATEMATICAS
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"Para aquellos que no conocen las matematicas, es dificil sentir la belleza, la profunda
belleza de la naturaleza... Si quieres aprender sobre la naturaleza, apreciar la
naturaleza, es necesario aprender el lenguaje en el que habla”

Richard Feynman
Fisico tedrico
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INTRODUCCION

Cuando se alude a las actitudes que intervienen en el campo de la educacién
matematica es posible identificar dos categorias diferenciadas (Callejo, 1994; NCTM -
National Council of Teachers of Mathematics-, 1991). Por un lado, se identifican las
actitudes respecto a las matematicas y los matematicos que abarcan distintos aspectos,
como los vinculados con el interés en el quehacer cientifico, la disposicién hacia las
matematicas como area de conocimiento, asi como a los métodos de ensefianza de la
materia, ademas de las actitudes con respecto a partes de las matematicas. Esta
categoria se relaciona directamente con la componente afectiva y podria describirse en
el caso del proceso de ensefianza como la relacién entre el estudiante y la materia. Por
otro lado, se encuentran las actitudes matematicas, que tienen mas relacion con la
componente cognitiva del conocimiento y que tienen que ver con la forma en que los
individuos utilizan sus habilidades generales como la comunicacion, el espiritu critico, el
analisis o la objetividad cuando trabaja con las matematicas. Esta segunda categoria es
la que estd mas relacionada con lo que comiUnmente se conoce como saber
matematicas, es decir, todo lo relacionado con los conocimientos matematicos que se
conocen.

Para esta investigacion el objetivo por lo tanto de estudio principal serdn las
actitudes hacia las matematicas, ya que son aquellas que se vinculan de una forma muy
directa con la componente emocional y el dominio afectivo que fue analizado en el

capitulo anterior.
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21. FACTORES INFLUYENTES EN LAS ACTITUDES HACIA LAS
MATEMATICAS

Las actitudes que se poseen hacia las matematicas es un aspecto de la dimensién
afectiva que ha sido estudiado en diferentes paises y en diferentes niveles educativos,
tanto en estudiantes de secundaria (Mato y De La Torre, 2010) como en estudiantado
universitario (Carmona Marquez, 2004; Naya et al., 2014). Algunos de estos estudios han
priorizado exclusivamente el andlisis de estudiantes del Grado en Educacién Primaria,
algunos de ellos centrados en la relacidn existente entre las actitudes mostradas con
respecto a las matematicas y el desempeno académico del alumnado implicado (Estrada
Roca, 2007; Nortes Checa y Martinez Artero, 1992; Soto Quiroz y Yogui Takaesu, 2020),
mientras que otros se han centrado en la correlacion entre los factores que se considera
gue constituyen las actitudes hacia las matematicas tales como agrado, motivacion,
utilidad, confianza y ansiedad (Fernandez Cézar y Aguirre Pérez, 2010; Naya et al., 2014;
Nortes y Nortes, 2014, 2017).

Este estudio se basara en la segunda vertiente, que se centra en encontrar la
correlacién entre las dimensiones que componen las actitudes con respecto a las
matematicas. Para ello, en primer lugar, sera necesario definir claramente cudles son
aquellos factores que influyen en las actitudes de las matematicas: el agrado, la
motivacion, la utilidad, la confianza y la ansiedad. Estos se pueden encontrar en la Figura
3y se definirdn de forma pormenorizada en los proximos apartados (Fernandez Cézary

Aguirre Pérez, 2010; Naya et al., 2014; Nortes y Nortes, 2014, 2017).
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Figura 3.
Factores que influencian las actitudes hacia las matematicas (Fernandez Cézar y Aguirre Pérez, 2010;
Naya et al., 2014; Nortes y Nortes, 2014, 2017)

Agrado
Motivacion

actitudes hacta las matemticas | Jilidad
Confianza

Ansiedad

2.1.2. AGRADO

Cuando se hace referencia al factor denominado agrado, se esta
hablando del disfrute que provoca en los estudiantes el trabajo con las
matematicas. En muchas ocasiones, también se refiere al gusto que tienen los
estudiantes hacia la disciplina (Rojas-Kramer etal., 2017). Para esta
investigacion, se utilizara a partir de ahora la definicion proporcionada por
Auzmendi (1992), quien define el agrado como: “el aspecto de agrado o disfrute
que provoca el trabajo matematico” (Auzmendi, 1992, p. 86).

Existen numerosas investigaciones que vinculan una mejor actitud hacia
las matematicas con un mayor agrado hacia la materia (Nortes y Nortes, 2014).
Tal es su relevancia que algunas investigaciones profundizan en los motivos que
causan el desagrado hacia las matematicas, encontrando entre ellos la

naturaleza misma de la materia, el tipo de metodologia llevada a cabo por el
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docente, el nivel de abstraccion requerido en determinadas ocasiones para su
comprension o las férmulas a aplicar en esta materia (Sepulveda Obreque et al.,
2016).

En este sentido, Mato-Vazquez et al. (2018) en su investigacidon con
estudiantado del Grado en Ingenieria Informatica y Grado en Educacién Infantil
encontraron que los del Grado en Educacidn Infantil pueden disfrutar mas de las
matematicas si consideran que tienen buenas actitudes para ella. En contraste,
para los del Grado en Ingenieria Informatica, el estudio de las matematicas
puede resultar agradable incluso si presentan actitudes limitadas hacia la
materia o, por otra parte, puede que no les resulten atractivas aun considerando
gue estan suficientemente preparados para ello.

Otros autores han investigado las causas del agrado o del desagrado con
respecto a las matematicas focalizandose en el estudiantado de los grados en
ingenieria (Abraham et al., 2010), es decir, aquellos con los que los estudiantes
obtienen un perfil profesional que les habilita para ejercer la profesién de
ingeniero, sea cual sea la especialidad dentro la misma. De este analisis se
desprende que gran parte del desagrado que experimentaban los estudiantes
estaba vinculado, segun su criterio, a la falta de efectividad en las explicaciones
de los profesores, o a que ellos mismos no son lo suficientemente buenos en |la
materia y no la aprenden facilmente.

Al estudiar el agrado que causan las matematicas en estudiantes que
cursan grados en educacién, es decir, aquellos que estan obteniendo un perfil

profesional orientado hacia la ensefianza, cabe tener en cuenta el trabajo
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investigador de Nortes y Nortes (2017). En este estudio, se concluye que el
agrado matematico se puede considerar bajo, en general, para los estudiantes
consultados, y en particular, para el caso del profesorado en formacién, se
determina que la puntuacion obtenida es inferior a lo que los autores consideran
como neutral. Si se buscan resultados mas concretos, los investigadores hallaron
resultados en los que se concluye que dos de cada tres estudiantes sienten poco

agrado hacia las matematicas (Nortes Martinez-Artero y Nortes Checa, 2020).

2.1.2. MOTIVACION

En segundo lugar, se continua la descripcidn con el factor motivacién, que
puede ser entendido como el motivo o razén por el cual se realizan determinadas
acciones con el propdsito de alcanzar un objetivo. De hecho, etimolégicamente,
la palabra surge de la fusién entre los términos motivo y accion, es decir, aquel
motivo que propicia la accion (Llanga Vargas et al., 2019). Se presenta pues
fundamental que los docentes conozcan los niveles de motivacion de sus
discentes, sea cual sea la materia que impartan (Aleman Marichal et al., 2018).

La motivacién puede darse de dos formas. Por un lado, se puede
encontrar la motivacién intrinseca, siendo aquella que surge de forma
espontdnea y sin ninguna razén instrumental, y que trae consigo beneficios tan
diversos como puede ser la persistencia, la comprension conceptual, la
creatividad y el bienestar subjetivo (Reeve, 2009). Y en el otro extremo, se sitla
la motivacién extrinseca, que proviene de incentivos y consecuencias en el

entorno de los individuos. En este ultimo caso ya no se realiza la actividad para
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experimentar la satisfaccion inherente a ella sino por consecuencias emergentes
a la actividad en si (Reeve, 2009).

Un ejemplo de investigacién relacionada con la motivacion en
estudiantes de grados en ingenieria fue llevada a cabo por Castro y Miranda
(2019). En sus investigaciones concluyen que no hay indicios que apunten a que
los estudiantes hayan estudiado matematicas por motivaciones intrinsecas, sino
que los resultados apuntan a que las motivaciones son exclusivamente
extrinsecas. Gracias a esto, los investigadores concluyeron que la motivacion
puede variar en funcion del enfoque del estudiante y de la situacién. Por
ejemplo, en el caso de las evaluaciones, serd un elemento motivante si el
estudiante obtiene buenas calificaciones y desmotivante si los estudiantes
consideran negativos sus resultados. Es interesante mencionar que los autores
hacen alusidon al papel del profesor en el aula, pues los estudiantes, segun sus
investigaciones, desean sentirse capaces de comprender los contenidos
matemadticos y sentir el reconocimiento tanto de sus iguales como de sus
profesores. Tener conocimiento de ello puede ayudar a los profesores a actuar
en consecuencia en determinadas situaciones para favorecer la motivacion.

En el lado de los grados en educacion, se puede hacer mencién al estudio
realizado por Casis et al. (2017), en el cual, de los tres descriptores actitudinales
considerados para realizar el andlisis (motivacién, autoconfianza y ansiedad), la
motivacion con respecto al estudio de las matematicas es la que obtuvo una

mayor orientacidn positiva entre los estudiantes. Otras investigaciones, como la
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desarrollada por Nortes Martinez-Artero y Nortes Checa (2020), encontraron
gue uno de cada diez estudiantes no se siente motivado.

Otra investigacion previa, también desarrollada por Nortes Martinez-
Artero y Nortes Checa (2017a), ya destacaba que los niveles de motivacién
recogidos en los grados en educacion son altos. Se puso de relieve que, al igual
que la ansiedad y la confianza, la motivacidon se genera desde las primeras etapas
educativas. De esta forma, los autores ponen el foco en un posible aspecto a
mejorar en el sistema educativo para forjar asi la motivacién matematica desde
los niveles inferiores.

Dado que Nortes Martinez-Artero y Nortes Checa (2017a) mencionan la
necesidad de trabajar la motivaciéon antes del periodo universitario, es
importante considerar el estado en el que se encuentra este aspecto en los
niveles educativos inferiores. Fuera del ambito de los grados en educacién o
Ingenieria, otro estudio desarrollado con discentes de Educacion Secundaria
Obligatoria muestra que el rendimiento académico, la inteligencia emocional y
la motivacion intrinseca se encuentran relacionados. Se observa un aumento en
la inteligencia emocional, asi como en el rendimiento académico a medida que
los estudiantes incrementan sus niveles de motivacién intrinseca (Usan Supervia

et al.,, 2018).

2.1.3. UTILIDAD

Cuando se alude al factor denominado utilidad, se recoge la relevancia

que el estudiante concede a las matematicas. Puede ser entendido como la
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funcionalidad que el estudiante considera que esta disciplina puede tener para
su futuro profesional (Auzmendi, 1992).

Para los estudiantes de educacion, estudios realizados por Fernandez
Cézary Aguirre Pérez (2010) encontraron niveles por debajo de la media, no solo
en este factor, sino en el resto de los factores a excepcion del agrado.

En el caso de los estudios en Ingenieria, la naturaleza de esta rama de
conocimiento y de los futuros profesionales dota al drea de una gran utilidad
para los estudiantes (Alvarez y Ruiz Soler, 2010). En este sentido, Alvarez y Ruiz
Soler (2010) concluyen que un gran porcentaje del estudiantado se muestra en
acuerdo con el valor fundamental de la disciplina y reconoce la significacién e
importancia de la misma en su futuro profesional a la vez que reconocen lo
necesaria que es en sus estudios. Esta ultima conclusidn coincide con lo expuesto
por Iglesias Domecqy Berenguer (2017), que sostienen que uno de los elementos
basicos que requiere un ingeniero para el desarrollo de su disciplina y trabajar
correctamente en su campo de acciéon son las matematicas, que le aportan los

fundamentos bdsicos que todo especialista en ciencias técnicas debe poseer.

2.1.4. CONFIANZA

En cuarto lugar, se encuentra el factor denominado confianza. Aunque en
el dia a dia el significado de confianza se entienda como algo para lo que se
requieren dos o mas individuos, entendiéndose como la confianza entre dos
individuos, en este caso la confianza se interpreta como una sensacién de
seguridad que le proporciona la competencia matematica a los estudiantes, por

lo que se estd describiendo la confianza del propio individuo consigo mismo hacia
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la asignatura (Auzmendi, 1992). En torno a la confianza se pueden encontrar
investigaciones que la trabajan junto al resto de actitudes hacia las matematicas.
Para Estrada Esquivel (2022), de acuerdo con las condiciones de su estudio y de
las variables implicadas en él, la confianza se encuentra dentro de la dimensidn
de emociones positivas junto a la alegria.

En el ambito de la ingenieria, Cosgaya-Barrera y Castro-Villagran (2019)
estudiaron la confianza en estudiantes de esta rama. En su investigacion hallaron
que el 44.64% de los estudiantes consultados no tenia confianza en si mismo en
aquellos momentos en los que se enfrentaba a problemas matematicos. Los
autores achacan estos resultados a la falta de actividades relacionadas con la
ingenieria que tenian los estudiantes en su entorno por el contexto social. Al
mismo tiempo el 50% manifestaba no sentirse muy capaz y habil en
matematicas, destacando el 28.57% de estudiantes que se consideraban
incapaces de resolver problemas.

En lo que respecta a la confianza en estudiantes que cursan grados en
educacion, resalta la investigacion desarrollada por Nortes Martinez-Artero y
Nortes Checa (2017a), donde encontraron niveles de confianza en sus
estudiantes muy elevados, cercanos al maximo de la escala, y en el caso de mas
del 91% de los estudiantes estudiados, por encima del valor neutro. Ademas, esta
investigacion explica que algunos de los factores, como en este caso la confianza,
se genera desde las etapas educativas iniciales, por lo que estas experiencias
negativas que han podido tener los estudiantes a lo largo de su vida académica

podrian haberles generado ciertos bloqueos que afloran cuando el estudiante
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intenta resolver un problema matematico, siendo por lo tanto dificil su

correccion.

2.1.5. ANSIEDAD

Finalmente, se encuentra en el listado de factores considerados en este
estudio la ansiedad. En el contexto matematico, Ashcraft (2002) vincula el
concepto de ansiedad con las emociones como miedo, tensidn o aprehension.
Sin embargo, Auzmendi (1992) define la ansiedad como un comportamiento
neurdtico que se asocia con una reduccion en la atencion, lo que interfiere en la
de informacion que se retiene en la memoriay, a su vez, reduce el razonamiento
efectivo. Esto se debe a que este comportamiento ocupa un espacio en la
memoria de trabajo que dificulta los procesos de retencién de informacion, ya
gue se encuentra tratando de procesar esa ansiedad y no puede utilizar su
capacidad completa para el aprendizaje (Artemenko et al., 2015; Ruiz Martin,
2020). Los altos niveles de ansiedad que los estudiantes experimentan, que
podrian estar ligados a niveles elevados de perfeccionismo (Alvarez Teruel et al.,
2021), tienen también un impacto en sus actitudes hacia las matematicas, lo que
a su vez afectard nuevamente a su desempefio matematico (Nortes-Martinez-
Artero y Nortes-Checa, 2019; Palacios Picos et al., 2013). Por lo tanto, serd
necesario que los educadores, las familias y los orientadores educativos
consideren estos factores y eviten que la ansiedad tenga un efecto negativo en
los logros matematicos de los estudiantes, apoyandoles y proporcionandoles los

incentivos apropiados (Sagasti-Escalona, 2019).
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La ansiedad observada en el estudiantado que cursaba los grados en
educaciéon es en su mayoria media o incluso alta, de acuerdo con las
investigaciones de Sanchez Mendias etal. (2011), registrando valores
especialmente elevados en situaciones relacionadas con la evaluaciéon en
matematicas. En estos casos, el nerviosismo saca a relucir una actitud negativa 'y
una baja autoconfianza en su competencia matemadtica, llegando a encontrar
valores de ansiedad altos o muy altos en la mitad de aquellos estudiantes que
optan por cursar el Grado en Educacidon Primaria (Nortes Martinez-Atero et al.,
2022). El estudio realizado por Nortes y Nortes (2014) arrojan resultados en la
misma linea, pues en su investigacion hallaron que mds del 80% de los
estudiantes consultados tenian unos niveles de ansiedad medios/altos y el 15%
muy altos, lo que podria interpretarse como que estos estudiantes
experimentaran dificultades en el momento de impartir matematicas.

No obstante, tal y como recogen Nortes Martinez-Artero y Nortes Checa
(2017), aunque pueda estudiarse la ansiedad en estudiantes con diferentes
calificaciones, no suelen ser los estudiantes con calificaciones mas bajas quienes
presentan una mayor ansiedad. A pesar de esto, la aparicién de esta ansiedad
puede estar auspiciada por la falta de una base sélida de conocimientos
matematicos por la formacién desde la cual acceden los estudiantes a este tipo
de titulaciones. Por lo tanto, resultaria interesante abordar este problema, que
tiene un origen anterior al inicio del propio grado, disefiando planes y estrategias
para ello, como establecer requisitos o condiciones de acceso a la titulacién, o
mejorar la ensefanza de las matematicas para que resulte mas motivadora para

los estudiantes (Sanchez Mendias et al., 2022).
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Los niveles elevados de ansiedad se encuentran también ligados a una
menor realizacién personal y un mayor grado de despersonalizacion, tal y como
muestran estudios realizados en profesorado de Educacién Infantil, de Educacién
Primaria y de Educacién Secundaria (Granados et al., 2019). Docentes con niveles
elevados de ansiedad, depresidon y estrés emocional, presentan de forma
solidaria niveles mas elevados de agotamiento emocional que aquellos docentes
con niveles mas bajos (Granados-Alds etal.,, 2020). Este agotamiento se
manifiesta en una parte significativa del profesorado, por lo que un trabajo sobre
ello radicard en una mejora en la calidad docente (Andreu-Moiiino y Martinez-
Ramon, 2023).

En la rama de los estudios en ingenieria, también existen numerosas
investigaciones que examinan los niveles de ansiedad manifestados por el
estudiantado con respecto a las matematicas, como se puede observar en el
estudio implementado por Soneira y Mato (2020). Ademas, este estudio lleva a
cabo una exploracién mas pormenorizada categorizando la ansiedad en factores
como “Ansiedad ante la evaluacién” o “Ansiedad hacia los nimeros y las
operaciones Matematicas”. Otros estudios han observado altos niveles de
ansiedad en los estudiantes que cursan grados en ingenieria, como en el
realizado por Ortiz-Padilla et al. (2020), donde se encontré un vinculo positivo
entre la ingenieria, asi como con la ansiedad matemadtica global. Para
contrarrestar los posibles efectos que esto pueda tener en el rendimiento
académico de los estudiantes, lo que proponen estos investigadores es que la

creacidn de iniciativas que faciliten la gestidn efectiva de métodos de ensefanza
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y técnicas de estudio, con el objetivo de minimizar la incidencia de la ansiedad
relacionada con la materia de Matematicas. Los autores destacan ademas que
esto no es lo deseado puesto que los estudiantes que estudian estos grados van
a encontrarse con numerosas materias vinculadas a las matematicas, por lo que
cabria esperar que las actitudes y, por ende, las emociones hacia las matematicas
sean lo mds favorables posible y que la ansiedad relacionada llegue a
desaparecer (Ortiz-Padilla et al., 2020).

En esa misma linea, se encuentran los hallazgos logrados por Garcia
Sudrez etal. (2023) que, a pesar de registrar niveles de ansiedad de los
estudiantes inferiores a los obtenidos por Ortiz-Padilla et al. (2020), entienden
que los niveles bajos de ansiedad en los estudiantes es algo esperado en cierta
medida, pues son conocedores de que van a cursar un grado donde las
matematicas seran fundamentales y tendran un papel transversal a lo largo de
toda su formacion. Sin embargo, pudieron comprobar que existen estudiantes
con niveles muy elevados de ansiedad, alcanzando en su escala niveles muy
cercanos al maximo posible, lo cual coincide con las conclusiones derivadas de

las investigaciones de Ortiz-Padilla et al. (2020).

ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS EN ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS

Aunque las matemadticas sean un punto de encuentro para todos los grados que

se presentan en este estudio, no lo es asi su influencia en los estudiantes y la

aplicabilidad que podran hacer de ellas en su futuro profesional. A unos les sera

fundamental su comprensidn, pues seran transmisores de conocimientos, lo que les

requerird un dominio de la materia que le permita el correcto ejercicio de la profesion.
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Aotros, sin embargo, pese a no necesitar esa capacidad de transmision, se les presupone
un dominio de la materia que garantice la precisién y certeza en las actividades
matematicas relacionadas con su ambito profesional.

En el ambito del estudio de los aspirantes a maestro, cobra especial relevancia el
analisis del interés en las matemadticas y su aprecio hacia ellas, asi como hacia su
aprendizaje. Esto se debe al doble papel que van a jugar estos estudiantes: por un lado,
serdn receptores de conocimientos matematicos y, por otro, seran transmisores de
estos conocimientos a sus futuros discentes. Ernest (1989) aludia a este respecto,
destacando que, si bien el conocimiento matematico del profesor es importante, las
diferencias mas relevantes en la ensefianza de los contenidos de matematicas no estan
relacionadas con este factor, sino de las creencias sobre las matematicas y sobre el
aprendizaje que tienen los docentes de esta materia. Por lo tanto, se puede afirmar que
uno de los motores del progreso en la educacidon matematica es el profesorado que
imparte el conocimiento.

No obstante, este pilar puede representar una fortaleza o una debilidad, ya que
los docentes pueden tener un impacto negativo en el momento en que ejerzan como tal
puesto que, como consecuencia de sus propias vivencias y actitudes, podrian transferir
su rechazo hacia la materia a sus estudiantes (Garcia-Gonzalez et al., 2021; Mato-
Vazquez etal.,, 2018; Sanchez Mendias etal., 2011). Para poner remedio a esta
problematica se han formulado propuestas con el objetivo de minimizar la ansiedad en
alumnado del Grado en Educacién Infantil y del Grado en Educaciéon Primaria. Por
ejemplo, se ha propuesto el uso de metodologias que emplean materiales manipulativos

y facilitan el aprendizaje concreto de contenidos matematicos (Gresham, 2007; Sdnchez
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Mendias et al., 2011). Esta iniciativa esta fuertemente respaldada por investigadores
gue sugieren que, de acuerdo a como se lleve a cabo la ensefianza, las personas pueden
ser buenas o malas en matematicas (Boyd et al., 2014). Sera fundamental indagar en
estas actitudes con respecto a las matematicas, dado que tendran influencia en todas
las areas de su actividad docente (Blanco, 2012).

En términos generales, las actitudes respecto a las matematicas se miden de
forma individual de acuerdo con los factores anteriormente descritos. Algunos autores
aluden en términos generales a las actitudes con respecto a las matematicas, como es
el caso de Mato-Vazquez et al. (2018), quienes concluyeron en sus investigaciones que
la medida de las actitudes hacia las matematicas es superior en los grados en ingenieria
gue en los grados en educacién de acuerdo a sus resultados con dos grados de cada
rama. Incluso es posible encontrar alguna investigacién que hace alusiéon al hecho de
que las actitudes respecto a las matematicas al estudiantado de Ingenieria son
globalmente positivas (Alvarez y Ruiz Soler, 2010), mientras que otras relacionadas con
el dmbito educativo sugieren que la actitud hacia una de las ramas de las matematicas,
la estadistica, de los futuros docentes presentan una ligera tendencia positiva (Estrada
Roca, 2007).

Existen numerosos estudios realizados en estudiantes de grados en educacion
gue ya recogen una conexion entre los distintos factores que constituyen las actitudes
hacia las matemadticas entre si y el desempeiio académico del estudiantado. Asi, por
ejemplo, agrado y utilidad tienen una correlacién negativa, al contrario de lo que sucede
con agrado y ansiedad, que presentan una correlacién positiva, de acuerdo con los
estudios realizados por varios investigadores (Fernandez Cézar y Aguirre Pérez, 2010;

Nortes y Nortes, 2014). Los autores entienden que, en el segundo caso, el estudiante
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gue no sienta agrado hacia las matematicas es muy probable que desarrolle ansiedad
hacia la materia, dejando patente lo estrechamente relacionados que se encuentran
muchos de estos afectos y las poderosas consecuencias que pueden manifestarse en el
rendimiento y aprovechamiento académico del estudiantado universitario.

Ademads del papel determinante que desempefian las matematicas en los grados
en educacion, esta materia se puede encontrar en la gran mayoria de los grados
universitarios de una u otra forma. Desde las carreras con caracter mas técnico hasta
aquellas dedicadas al arte y la musica, pasando por supuesto por las Ciencias Sociales.
No obstante, lo que diferencia a cada grado universitario es el nivel de profundizacion
gue hacen en esta disciplina, basandose en la aplicabilidad en el ambito profesional
futuro de los estudiantes y los conocimientos de esta area. Por lo tanto, de igual forma
gue se centra la atencidon en la relevancia de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en alumnado de grados en educacidn, debe ponerse aun mas si cabe el
foco en los estudiantes de grados en ingenieria, puesto que, como ya se ha explicado
anteriormente, las matematicas conforman la espina dorsal de este tipo de titulaciones.
Se deduce de todo lo anterior que, en ingenieria, las matematicas toman un rol
protagonista, ya que son fundamentales para su desarrollo y aplicacion y es por esto por
lo que estan presentes a lo largo de los cursos y en muchas ocasiones en varias
asignaturas de forma simultanea (Alvarez y Ruiz Soler, 2010).

Diversos estudios han documentado las actitudes hacia las matemadticas en
estudiantes de ingenieria, y los resultados obtenidos han sido positivos en algunos de
los factores estudiados, manifestando los estudiantes una actitud global positiva

(Alvarez y Ruiz Soler, 2010; Iglesias Domecq y Berenguer, 2017). Un motivo para esto
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podria ser el caracter vertebrador de esta disciplina en sus estudios, ya que sera una
herramienta indispensable en su futuro profesional. Ser conscientes de esta conexidn
puede fomentar el interés y la implicaciéon del estudiante en esta area de estudio
(Alvarez y Ruiz Soler, 2010).

Otras investigaciones coinciden en que los estudiantes de los grados en
ingenieria, que tienen un mayor gusto por las matemadticas, pueden llegar a presentar
una mayor autoestima matematica y, ademads, consideran que son importantes para su
futuro profesional (Boigues et al., 2015). En esa misma linea, se ha corroborado la
importancia que los estudiantes conceden a la materia de Matematicas en numerosas
esferas a nivel cotidiano y profesional, aunque muchos de ellos las consideran dificiles y
aburridas. En muchos casos esto se debe a una falta de vinculacion con el contexto en
el que se van a poner en practica estos contenidos matematicos en el futuro (Cosgaya-
Barrera y Castro-Villagran, 2019).

Muchas de estas investigaciones también tienen en cuenta el papel de los
docentes y su influencia en las actitudes hacia las matematicas mostrando que los
estudiantes tienen en consideracion el papel de su instructor en todo este proceso
(Boigues et al., 2015). Algunos de estos estudios incluso indican que el papel del docente
debe ser activo y seguir una metodologia adecuada. Es importante que los profesores
generen interés entre estudiantes, a la vez que se preocupan por el avance de sus
discentes y valoran los esfuerzos realizados por los mismos (Cosgaya-Barrera y Castro-

Villagran, 2019).
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CAPITULO 3.

COMETER ERRORES EN
MATEMATICAS Y SU
AFECTIVIDAD
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"El mayor error que puedes cometer en la vida es temer constantemente que lo
cometeras."

Margaret Hamilton
Cientifica computacional, matematica e ingenieria de Software
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INTRODUCCION

Como suele ocurrir los conceptos cotidianos y de uso comun tienden a adquirir
matices que a menudo se alejan del significado real del concepto. Es por ello por lo que,
para comenzar este capitulo, es primordial definir el concepto de error antes de indagar
mas en la cuestion objeto de estudio. Como ocurre con muchos otros términos, en
funcion de la persona a que se le pregunte, un mismo término puede tener diferentes
significados no solo a nivel linglistico, sino que también puede tener implicaciones
emocionalmente. El concepto de error no podria ser distinto, y es por ello por lo que se
le pueden atribuir numerosos matices en funcién de la experiencia personal y las
vivencias de los individuos que lo describan. Por lo tanto, surge la necesidad de definir
correctamente el término “error” en funcion del drea de estudio y contexto en que se
encuentre siendo utilizado. Esto es crucial porque, en ocasiones, un error puede ser
considerado como un mal necesario del cual se puede y se debe aprender (Yerushalmi
y Polingher, 2006).

El diccionario de la lengua espafiola (ASALE y RAE, 2023), entre las multiples
definiciones que ofrece para este concepto, define la palabra como un “concepto
equivocado o juicio falso”, una “accién desacertada o equivocada” o una “cosa hecha
erradamente”. A medida que se indaga mas en la cuestidon, pueden encontrarse otras
definiciones mas orientadas al drea de estudio en el que se encuentra este trabajo. En
este sentido, se puede destacar el caso de Ibarra-Gonzalez y Eccius-Wellmann (2018),
para quienes el error es aquello que ocurre cuando la mente humana considera ideas,

conceptos o procedimientos deficientes, contradictorios o falsos como si fuesen ciertos,
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cuando en realidad no lo son. Por otro lado, también se encuentra la definicidn realizada
por Rico (1995), quien entiende el error como un conocimiento deficiente e incompleto.

Queda claro por lo tanto que, aunque existe una idea a la que convergen de una
u otra manera todos los investigadores, cada uno de ellos considera necesario matizar
aquellos aspectos que, a su juicio, son mas relevantes y tienen una mayor influencia en

las personas que cometen esos errores.

31. EL PAPEL DEL ERROR EN LA EDUCACION

Parte fundamental en este estudio es el andlisis de los errores y sus
consecuencias en el aprendizaje. Para ello es necesario conocer la vinculacién entre
ambos conceptos. A este respecto, De la Torre (2004) enuncia que los errores son una
parte inherente del proceso de aprendizaje, es decir, forma parte de él. Rico (1997), por
su parte, entiende que los errores estan presentes en el proceso de edificacion del saber
humano y cientifico. Es por ello que se explica, por ejemplo, por qué en determinadas
disciplinas, algunos conceptos o ideas han sido considerados como ciertos y han gozado
de validez durante afios, hasta que finalmente se descubrid que eran erréneos o
inexactos (Rico, 1995). La busqueda de la verdad y el conocimiento objetivo debe ser la
meta a perseguir, a pesar de la inevitable presencia del error, esto es, de que el error
pueda ser considerado una parte legitima del acceso y construccién del conocimiento o
de que se asuma que forma parte de los mecanismos del ser humano para adquirirlo.
Esta debe ser la aspiracién ultima como seres humanos (Rico, 1997).

No obstante, cuando se alude al error en el ambito educativo, dependiendo de
la forma en que se afronta el error y el significado del que se le dota existen dos formas

de abordarlo. Por un lado, se da una vertiente de cardcter conductista que lo penaliza,
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y que lo vincula con la falta de conocimiento o con una construccién deficiente del
conocimiento (Lopez et al., 2015). Para algunos, el error es considerado como algo de lo
gue se debe huir, un aspecto del cual hay que distanciarse. Es percibido como algo que
debe ser penalizado y castigado, calificado por algunas personas como un acto
disfuncional del cual no se puede sacar beneficio en el proceso educativo (Bricefio Evans,
2009). En esa misma linea, se hace mencién también sobre los entornos de aprendizaje,
entendidos como ambientes transformadores donde la ensenanza tiene lugar y que
tienen como finalidad liberar a la verdad del error. De esta forma, se muestran los
errores normalmente como una debilidad comun, presentes en todos los procesos y
acciones de los individuos falibles (Briceno Evans, 2009).

En el otro lado, se encuentra otra vertiente que trata de utilizar el error como
una herramienta, no solo para corregir vy fijar el conocimiento de los estudiantes que
hayan cometido esos errores, sino como una via para analizar los procesos de
aprendizaje de los estudiantes. Por lo que se puede comprender la forma en que
aprendeny, gracias a esos errores, disefiar estrategias didacticas adecuadas basadas en
la informacidn extraida de estos. Ademas, permite reorientar los procesos de ensefianza
gue se estén poniendo en marcha en caso de ser necesario (Alguacil De Nicolas et al.,
2016; De la Torre, 2004; Del Puerto et al., 2006; Godino et al., 2003). Este disefio de
estrategias didacticas al que hace referencia anteriormente De la Torre (2004) sera
fundamental para mejorar la practica docente, ya que existe una clara necesidad de
estudiar e interpretar los métodos y estrategias de estudio empleados por los discentes
con la intencién final de tenerlas en cuenta y enriquecer asi los procesos educativos
(Laborde y Perrin-Glorian, 2005). Ademas, el andlisis de los errores puede ser clasificado

en tres grandes grupos de acuerdo con su finalidad: destinado a superar los errores,
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destinado a valorar la capacidad cognitiva de los estudiantes y destinado a obtener
informacién aplicable a otras dimensiones de la planificacién (Lépez et al., 2015).

El espiritu de esta ultima vertiente que busca utilizar el error para mejorar la
labor docente se encuentra reflejado en las palabras de Brousseau (2002), que
manifiesta que:

“Los errores no solo son el efecto de la ignorancia, la incertidumbre, el azar,
como se expone en las teorias de aprendizaje empiristas o conductistas, sino el efecto
de un conocimiento previo que era interesante y acertado, pero que ahora se revela

como falso o simplemente inadaptado” (p. 82).

Ademads, el autor expresa que “a los nifios se les debe dar la oportunidad de
descubrir sus errores” (Brousseau, 2002, p. 17). Y es que, si se le quiere sacar partido a
los errores, no deben ser percibidos como algo negativo que debe ser erradicado, sino
como algo que apoya y promueve el analisis critico de los estudiantes (Gamboa Araya
et al., 2019). Deben ser considerados una herramienta del conocimiento especializado
de los profesores, que les habilita para dar significado a esos errores (Ribeiro et al.,
2021).

Cuando pasan a considerarse una herramienta, los errores pueden resultar
fundamentales en la evolucion de las habilidades de razonamiento légico de los
estudiantes, dado que su habilidad para identificar y resolver estos problemas se ve
nutrida (Adinda et al., 2021). Ademas, tienen una influencia positiva en otros aspectos
como la expansion del conocimiento o el fomento de la perseverancia (Dickson et al.,
2021). No rechazando el error y haciéndolo parte del proceso de aprendizaje, se podra

lograr que el estudiantado lo considere un elemento motivador. Esto consigue despertar
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en ellos el espiritu reflexivo sobre sus ideas, situandolos en un rol activo desde el cual
intentan comprender y dar significado a los objetos matematicos (Engler et al., 2004).
Una vez contextualizado el error se hace necesario analizar cdmo influye de

manera especifica en la materia de Matematicas.

3.2. COMETER ERRORES EN MATEMATICAS

Ya se ha comentado cédmo los errores estan presentes de forma inherente a los
seres humanos y como se refleja eso en sus procesos educativos. Un ejemplo de ello se
da en un area tan fundamental para el desarrollo humano como la escritura, donde la
retroalimentacion del profesor es crucial para que los estudiantes puedan organizar sus
ideas y potenciar sus destrezas (Muliyah et al., 2020).

En el campo de las matematicas, segin Godino et al. (2003), entre las fuentes de
errores asi como las dificultades de los estudiantes que cursan esta disciplina se
incluyen: las complicaciones vinculadas a contenidos matematicos, dado el caracter
abstracto y generalista de las matemadticas, aquellas derivadas de la secuencia de
actividades propuestas, que sucede cuando las actividades que se presentan no gozan
de significancia para los estudiantes que las reciben, aquellas originadas por la
organizacién del centro, las que se derivan de la motivacién del alumnado, aquellas que
nacen del desarrollo psicolégico de los estudiantes y, finalmente, las asociadas a la
insuficiente comprensién de conocimientos previos que deben poseer los estudiantes.
A la vista de esta presencia intrinseca del error en el aprendizaje de las matematicas, se
abre un espacio para tratar los errores vinculados a esta area, como ya mencionaba Rico

(1997) al sefialar que los errores estaban presentes en el proceso de construccion del
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pensamiento cientifico y matematico, y al puntualizar que también estaba involucrado
en el desarrollo del saber matematico.

Ademads, en el ambito matematico los errores tienen una especial importancia
debido principalmente al caracter dicotomico de las matematicas donde, por norma
general, una actividad es correcta o incorrecta. Esta imposibilidad de que existan
multiples respuestas correctas genera en los estudiantes respuestas negativas en
comparacion a las que tienen en otras materias (Tulis, 2013). Al respecto, Rieiro-Marin
et al. (2019) afirman que evitar errores es la meta del aspecto didactico de la ensefanza
de las matematicas mientras que, por otro lado, Gémez Chacdn (2000) expresa que lo
gue define a lo que ella llama “buenos matematicos” no es la ausencia de errores, sino
la calidad de sus ideas. En esa misma linea de pensamiento, la autora establece que
existen estudios relacionados con errores o falsas ideas sobre matematicas, basados en
la concepcidn constructivista, en los que se presenta la comisién de errores como una
valiosa fuente de informacidn para los docentes sobre sus estudiantes. Estos errores les
pueden servir como una guia para conocer cdmo éstos construyen el conocimiento,
utilizando de esta forma los errores como una oportunidad para conocer mejor a sus
estudiantes (Alguacil De Nicolas et al., 2016; Gdmez Chacdn, 2000).

Segun la divisién efectuada sobre la forma en la que se afronta el error, Rico
(1997) define dos tipos de profesores de matematicas: el primero de ellos engloba a
aquellos docentes que consideran los errores un signo de ignorancia y el segundo tipo
engloba a aquellos para los que el error representa un conocimiento parcialmente
construido y sobre el que hay que actuar. Siguiendo estos roles, el proceso de

aprendizaje supone por lo tanto una interaccién entre el estudiante, el profesor y el
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conocimiento (Brousseau, 1988). Este analisis no solo puede ser de utilidad para corregir
el razonamiento erréneo de los estudiantes, sino también para destacar la naturaleza
de evidencia que caracteriza a las matematicas (Lara Covarrubias y Lara Covarrubias,
2016).

Una vez abordadas las formas de afrontar el error en el dambito de las
matematicas, se ha sugerido que pueden existir efectos sobre los estudiantes y su
rendimiento académico que podrian tener una componente emocional (Bricefio Evans,

2009).

3.3. AFECTIVIDAD EN LA COMISION DE ERRORES

De todo lo considerado anteriormente se desprende que, dado el origen
intrinseco de los errores que se comenten en el proceso de aprendizaje y suimportancia
en los procesos educativos, se hace necesario estudiar el uso de los errores como una
herramienta que sirva para mejorar en la ensefianza. No obstante, es necesario tener
en cuenta que, pese a que a nivel docente los errores puedan considerarse una
herramienta realmente util para el aprendizaje, éstos no estdn desprovistos de
significado para los estudiantes y la forma en que se afrontan puede influir
significativamente en sus procesos de aprendizaje.

En este sentido, Briceiio Evans (2009) sefiala que los errores tienen un impacto
en la autoestima de los estudiantes, lo que podria llevarlos a sentirse incapaces de
superar esos obstaculos. Esto podria comprometer la adquisicién de conocimiento si el
estudiante adopta como consecuencia una actitud evitativa hacia la tarea a desarrollar.
Ademas, niveles bajos de autoestima estan ligados a niveles elevados en depresion e

influyen en el hecho de que pueda darse el sindrome de desgaste profesional o burnout

Jaime Garcia Montalbdn 89



Dominio afectivo de las matematicas en
grados en ingenieria y grados en educacion

entre el profesorado (Méndez et al., 2020), lo que a su vez guarda relacién con un bajo
nivel de resiliencia, entendida como las habilidades de los individuos para lidiar con
situaciones adversas (Martinez-Ramoén et al., 2021). Pero si la intencién es que los
errores se vean como oportunidades para ver dénde se ha fallado (De la Torre, 2004),
los profesores por su parte no deben dedicarse Unicamente a sefialar los errores, sino
también mostrar a los estudiantes el camino correcto para que entiendan por qué han
cometido ese error, el razonamiento que le ha llevado hasta esa conclusion fallida y
como rectificarla (Eccius-Wellmann e Ibarra-Gonzdlez, 2020). En esa misma linea otros
autores aluden al error como parte coherente de un proceso del que pueden aprender
tanto los estudiantes como los docentes (Alguacil De Nicolas et al., 2016).

Cometer errores guarda un significado importante para los estudiantes, ya que
despierta en ellos emociones, sentimientos y actitudes hacia las matematicas que
pueden generar un impacto en su rendimiento en la materia (Eccius-Wellmann e Ibarra-
Gonzalez, 2020). El dominio afectivo se encuentra influido por la comisién de errores, y
esta relacién no es meramente racional, sino que dota al estudiante con sentimientos
agradables o desagradables hacia las matematicas (Auzmendi, 1992).

Cabe entonces tener en cuenta otra componente, la componente social del
aprendizaje. Compartir sus errores puede ayudar a los estudiantes a sentir alivio cuando
se dan cuenta de que no estan solos a la hora de hacer frente a esas dificultades, lo que
puede ayudar a calmar los niveles de ansiedad (Savic¢ et al., 2021). Esto concuerda con
el papel desempefiado por la componente social del aprendizaje (Vygotsky, 1978). Todo
ello puede generar, adema3s, situaciones de debate entre los estudiantes que den lugar

a interacciones consideradas de gran valor (Engler et al., 2004).
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En concreto, en este trabajo, se empleard la estructura de afectividad por la
comisioén de errores (y hacia las matematicas por el error) propuesta por lbarra (2008),
basada en la propuesta de la dimensidn afectiva de las matematicas de Gdmez-Chacén
(2000). Tal y como se muestra en la Figura 4, la afectividad hacia el error en matematicas
se puede organizar en tres factores (lbarra, 2018): las emociones, las creencias y las
actitudes.

Al igual que ya explicaba Gémez Chacén (2000), dentro de esta ultima
componente, las actitudes, se realiza una subdivision en tres dimensiones: cognitiva, en
la que se incluye la valoracion, atribucion causal y concepcién sobre los errores, afectiva,
donde se encuentra el interés por el error y el desagrado por cometerlos, y conductual,
donde se ubican las conductas como el castigo, la evasidn, la promocion y el
afrontamiento de la comision de errores (Ibarra-Gonzélez y Eccius-Wellmann, 2018). La
forma en que se estructura la afectividad hacia el error en matematicas aparece
representada en la Figura 4.

Figura 4.
Organizacion de la afectividad hacia el error en matemiticas (Ibarra-Gonzalez y Eccins-Wellmann, 2018)

Emociones
Afectividad hacia el . "
ree | Creencias o Cognitiva
error en matematicas
Actitudes Afectiva

- Conductual
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Cabe mencionar que diversos investigadores se han centrado a lo largo de los
anos en analizar los distintos aspectos de la afectividad hacia la comisidn de errores
desarrollada por el estudiantado a lo largo de su vida académica. Si se pone el foco de
atencién sobre las actitudes hacia el error en los estudiantes de ingenieria se puede
tomar como referencia la investigacion de Franchi Boscan et al. (2011) que concluye que
“la mayoria de los participantes poseen una actitud moderadamente positiva hacia sus
errores durante el aprendizaje de las matematicas” (Franchi Boscan et al., 2011, p. 393).
No obstante, su investigacion va mas allad de un estudio generalista de la actitud hacia
los errores de los estudiantes. Asi, para la componente cognitiva y la componente
conductual, la mayor parte del estudiantado se encontraba en la categoria
moderadamente positiva, sin embargo, en la componente afectiva lo hicieron en la
categoria neutra. Todo ello indica que las concepciones, creencias y acciones del
estudiantado hacia los errores en matemadticas tienden a ser positivas mientras que
muestran indiferencia en lo relativo a los sentimientos (Franchi Boscan et al., 2011).

A pesar de que los resultados obtenidos por estos autores pudieran parecer
positivos en un primer acercamiento, si se analizan mds en detalle se descubre que
esconden una realidad no tan alentadora. La actitud se encuentra en un resultado
moderadamente positivo, de hecho, un porcentaje relevante de los estudiantes
consultados se encontraban en la categoria neutra. Al no encontrarse estos resultados
en el extremo deseable de la escala, lo que reflejaria una actitud extremadamente
positiva, se puede inferir que existe una debilidad en las actitudes, lo que no garantiza
gue los estudiantes vayan a actuar en todo momento, en lo relativo a la comisién de

errores, como se esperaria de ellos (Franchi Boscan et al., 2011).Sin embargo un aspecto
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positivo del estudio de estos autores, es que al ser la actitud eminentemente débil, ya
gue asi es descrita por Brifol et al. (2007) dando a entender la menor probabilidad de
producirse, por su escasa polarizacidn, la posibilidad de trabajar en ella y adecuarla a lo
deseable utilizando técnicas de persuasidon u otro tipo de refuerzos serd mas facil y
permitird a los estudiantes reconocer los errores como parte de su proceso aprendizaje
y utilizarlos como un medio para obtener sus objetivos.

Cuando se orienta el andlisis hacia los estudiantes de grados en educacién, se
encuentran autores que remarcan la importancia de instruir al estudiantado en el
aprendizaje a través de los errores (Nortes Martinez-Artero y Nortes Checa, 2015).
Numerosos estudios se focalizan en las actitudes hacia las matematicas y el desempefio
académico (Estrada Roca, 2007; Nortes Checa y Martinez Artero, 1992) o la correlaciéon
entre factores que promueven las actitudes del estudiantado hacia las matematicas
(Fernandez Cézar y Aguirre Pérez, 2010; Garcia-Manrubia et al., 2023; Nortes y Nortes,
2014). Una formacion matematica mas profunda permite a los estudiantes afrontar la
ensefianza de los procesos matematicos sin miedo, ya que cuentan con la confianzay el
mejor rendimiento que les proporciona la practica habitual (Coan, 2007; Kyriacou,
2005).

Con todo lo anteriormente expuesto, queda reflejada la necesidad de estudiar la
comisién de errores en los docentes en formacién y cémo les afecta, ya que sera
relevante en su futuro profesional puesto que el dominio afectivo en la educacion
matematica requiere que lleven a cabo continuos anadlisis de su metodologia, del papel
de los estudiantes, del proceso de aprendizaje, del significado del sujeto al que ensefian
y del nivel afectivo-emocional en el entendimiento de la materia (Avila-Toscano et al.,

2020).
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Ademads, ha sido demostrado que el entrenamiento docente en lo relativo a los
errores tiene un impacto positivo que es percibido por los estudiantes de estos docentes
(Heinze y Reiss, 2007). En definitiva, serd dificil para un docente transmitir ese gusto,
placer o pasidn por las matematicas a sus estudiantes si realmente no tiene ese
sentimiento hacia la asignatura que imparte (Heinze y Reiss, 2007).

El estudio de los afectos hacia el error en matematicos no se limita Unicamente
a las ramas de Educacién o Ingenieria, sino que ha sido investigado en estudiantes
pertenecientes a grados relacionados con la administracién tales como la
Administracién y Finanzas, la Administraciéon y la Mercadotecnia, la Administracion y
Recursos Humanos (Eccius-Wellmann e Ibarra-Gonzalez, 2020). En este estudio se
concluyd que, conforme se cometen errores en matematicas, se generan emociones,
creencias y actitudes negativas con respecto a la asignatura, que a su vez propicia que
se cometan nuevos errores. Ello fortalece estas emociones, creencias y actitudes
negativas hacia la materia, que no hace mas que vincular esta afectividad negativa con
los errores y el desempeiio en la materia, de forma que se forja un perfil anti-
matematico en los estudiantes. No obstante, los autores destacan que comprender el
fendmeno puede ser beneficioso para revertir la situacién y promover una mentalidad
positiva hacia los errores en el contexto de las matematicas por parte del alumnado

(Eccius-Wellmann e Ibarra-Gonzalez, 2020).
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Esta segunda parte estd dedicada principalmente a detallar los resultados
obtenidos tras la recogida y el andlisis realizado de los datos.

En un primer momento se explicarad la metodologia seguida para la recogida de
los datos, incluyendo la descripcién de los participantes, los instrumentos de evaluacién
seleccionados y el proceso llevado a cabo para hacer el registro y el analisis de los
mismos.

Seguidamente se mostraran los resultados obtenidos tras realizar el analisis
estadistico correspondiente y se llevard a cabo la discusion haciendo uso de la
bibliografia existente con la que se ha trabajado a lo largo de la parte tedrica de esta
tesis doctoral.

Tras esto, se presentaran las conclusiones derivadas del analisis,
contextualizadas en la bibliografia, y se examinaran las limitaciones y prospectivas del

estudio.
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"Mis esperanzas nacen de mi convencimiento fundado en razones cientificas."
Isaac Peral
Cientifico, marino y militar
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INTRODUCCION

A continuacién, se exponen los aspectos metodoldgicos principales de la
investigacién. Primero, se exponen los objetivos perseguidos a lo largo del estudio,
seguidos de una descripcién pormenorizada de los participantes.

Se continua describiendo los dos instrumentos de recogida de datos utilizados vy,

por ultimo, se describe el proceso de analisis de los datos obtenidos.

41. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

4.1.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del estudio fue analizar si existen diferencias de medias en las
actitudes hacia las matematicas y en la afectividad hacia la comision de errores en

funcion de la titulacion.

4.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

El objetivo general del estudio se sintetiza en los siguientes objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1. “Determinar si existen diferencias de medias en las

actitudes hacia las matematicas en funcion de la titulacion”.

Objetivo Especifico 2. “Determinar si existen diferencias de medias en la
dimensidn afectiva hacia la comisidon de errores en matematicas en funcion de la

titulacion”.

La Figura 5 recoge el objetivo general de la investigacién, del que se derivan los

objetivos especificos.
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Figura 5.
Objetivo general y objetivos especificos de la investigacion

Objetivo Especifico 1. "Determinar si existen
diferencias de emdias en las actitudes hacia las
matematicas en funcion de la titulacion".

Objetivo General

Analizar si existen diferencias de medias en las
actitudes hacia las matematicas y en la dimension
afectiva hacia la comision de errores en funcion de

la titulacidn.

Objetivo especifico 2. "Determinar si existen
diferencias de medias en la dimension afectiva
hacia la comision de errores en matematicas en

funcién de la titulacion”.

4.2. DESCRIPCION DE LOS PARTICIPANTES DEL ESTUDIO

En este estudio participaron un total de 470 estudiantes, divididos en dos
grandes grupos de acuerdo con la rama de la titulacién que cursaban en el momento de
la administracion de los instrumentos. Por un lado, se encontraban los estudiantes de
grados relacionados con la educacién, que sumaban 245 estudiantes de diferentes
grados y representaban el 52.1% del total de los participantes. Por otro, los estudiantes
de grados relacionados con la ingenieria ascendian a 225 participantes, también de
diversos grados.

Los estudiantes de los grados en educacidn incluian a los que cursaban el Grado
en Educacién Primaria, Grado en Educacion Infantil, Doble Titulo con Itinerario
Especifico (DTIE) de los Grados de Educacion Infantil y Educacién Primaria y, finalmente,
la Doble Titulacién con Itinerario especifico de Grado en Educaciéon Primaria (Mencion
en Educacion Fisica) y Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

Los estudiantes de grados relacionados con la ingenieria cursaban los siguientes
programas: Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales, Grado en Ingenieria
Electréonica Industrial y Automatica, Grado en Ingenieria Eléctrica, Doble Grado en

Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica y en Ingenieria Biomédica y Doble Grado
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en Ingenieria Mecdnica y en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto.

Los grados de procedencia de los participantes en este estudio, que han sido descritos

anteriormente, se detallan en la Figura 6.

Figura 6.
Grados cursados por los participantes del estudio

Grado en Educacién Primaria

{ Grados en eduacién |

Participantes =

Grado en Educacién Infantil

Grado en Ingenieria en Tecnologias
Industriales

Grado en Ingenieria Electronica Industrial
y Automatica

- Grados en ingenieria

Grado en Ingenieria Eléctrica

Doble Grado en Ingenieria Electrénica
Industrial y Automatica y en Ingenieria
Biomédica

Doble Grado en Ingenieria Mecanica y en
Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo
de Producto

Los participantes tenian edades comprendidas entre los 18 y los 48 afios, tal y

como se muestra en la Figura 7, aunque como puede verse, se identificé una clara

mayoria entre los 18 y los 23 afios, suponiendo en torno al 80% de los datos recogidos.

Concretamente la moda se encontré en los 19 afios con 157 participantes, lo que

representd el 33.4% del total de los datos, seguido por los 20 afios, que suponia el 88%

de participantes, que representaron el 18.7% del total de datos.
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La media de la distribucion de datos completa fue de 20.76 afos con una
desviacién tipica de 3.86. Si se desglosa por grados, la media de edad para los
estudiantes participantes de grados en ingenieria fue de 20.1 afios mientras que la
media para los estudiantes del Grado en Educacién fue ligeramente superior, llegando
hasta los 21.3 afios.

Otro aspecto por destacar fue la distribucién de género en los participantes en
el estudio. Tal y como se puede visualizar en la Tabla 1, de los 470 participantes, 229 se
identificaron con el género masculino y 241 con el género femenino, lo que representd

el 48.7% vy el 51.3% del total de participantes respectivamente.

Figura 7.
Edad de los participantes en el estudio
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I{EZI;QZJ caracteristicas sociodemogrdficas de los participantes en el estudio

Variable Frecuencia Porcentaje

(N=470) (100%)

Edad 18-20 afios 315 67.0%

21-23 afios 106 22.6%

24-26 afios 18 3.8%

27-29 afos 10 2.1%

30-32 afios 10 2.1%

>32 afios 11 2.3%

Género Masculino 229 48.7%

Femenino 241 51.3%

Titulacidn Grados en ingenieria 225 47.9%

Grados en educacion 245 52.1%

4.3. VARIABLES DEL ESTUDIO

En este apartado se va a proceder a la descripcién de las variables que se
utilizaron en el presente estudio y que se han medido haciendo uso de los pertinentes
instrumentos de recogida de datos que se describen en el apartado reservado a tal
efecto.

o Caracteristicas sociodemograficas:

- Género: variable nominal agrupada en dos niveles: masculino o femenino.

- Edad: variable numérica.

- Titulacién: variable nominal agrupada en dos niveles: grados en educacién o

grados en ingenieria.
o Actitudes hacia las matematicas:
- Ansiedad: variable cuantitativa continua.

- Agrado: variable cuantitativa continua.
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- Utilidad: variable cuantitativa continua.

- Motivacién: variable cuantitativa continua.

- Confianza: variable cuantitativa continua.

o Dimension afectiva hacia la comisién de errores:

- Emociones y afectos negativos por cometer errores: variable cuantitativa
continua.

- Conductas favorables hacia los errores como herramienta de aprendizaje:
variable cuantitativa continua.

- Mala concepcién de la utilidad del error: variable cuantitativa continua.

- Creencias y emociones negativas hacia las matematicas por la comisién de
errores: variable cuantitativa continua.

- Creencia de que de los errores se puede aprender matematicas: variable

cuantitativa continua.

44. INSTRUMENTOS DE MEDIDA
4.4.1. ESCALA SOCIODEMOGRAFICA
Se elaboré ad hoc una escala sociodemografica con la que fuese posible medir

variables como el género, la edad y la titulacién.

4.4.2. ESCALA DE ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS DE
AUZMENDI

La siguiente escala que se utilizoé fue la de actitudes hacia las matematicas de
Auzmendi (1992). Este instrumento consta de 25 items que oscilan desde “Nada de
acuerdo” hasta “Totalmente en desacuerdo”. Con esta escala se miden los siguientes

factores que se describen a continuacién tal y como los define Auzmendi (1992):
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i.  Ansiedad. Entendido como el miedo de la persona hacia las matematicas.
Puede describirse también como el sentimiento de ansiedad que
experimenta la persona cuando trabaja en esta disciplina.

ii.  Agrado. El reflejo de este factor es el grado en el que el estudiante disfruta
del trabajo matematico.

iii.  Utilidad. Este factor se interpreta como el valor, la importancia o la
consideracion que el individuo muestra por las matematicas. También hace
referencia a la percepcién subjetiva de utilidad que los individuos le asignan
desde el punto de vista racional y afectivo.

iv.  Motivacion. Este factor sirve para medir la motivacion que siente el
estudiante cuando estudia y utiliza las matematicas.

v. Confianza. Lo que fundamenta este factor es la seguridad, la confianza que
siente el individuo hacia si mismo cuando trabaja en algo relacionado con las
matematicas.

Algunos ejemplos de items empleados para medir cada uno de los factores se
muestran en la Tabla 2. Asimismo, el cuestionario completo puede encontrarse en el
Anexo 1.

Los indices de fiabilidad alfa de Cronbach resultan apropiados para estas
subescalas. La escala en su totalidad tiene valores adecuados de consistencia interna en
la prueba a de Cronbach (¢ = 0.93), y el valor correspondiente en este estudio fue de

a=0.89, para el total de la escala.
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Tabla 2.

Ejemplos de items del instrumento sobre actitudes hacia las matemiticas

SECCION EJEMPLO DE ITEM

“Cuando me enfrento a un problema de Matemdticas me
Ansiedad

siento incapaz de pensar con claridad.”
Agrado “Me divierte el hablar con otros de Matemdticas.”

“Considero que existen otras asignaturas mds importantes
Utilidad

que las matemdticas para mi futura profesion.”

“Las Matemdticas puedn ser utiles para el que decida
Motivacién realizar una carrera de “ciencias”, pero no para el resto de

los estudiantes.”

“Tener  buenos  conocimientos de  Matemdticas
Confianza

incrementard mis posibiliddes de trabajo.”

Fuente: Elaboracion propia a partir de Auzmendi (1992)

4.4.3. ESCALA PARA MEDIR LA AFECTIVIDAD HACIA EL ERROR
MATEMATICAS DE IBARRA-GONZALEZ Y ECCIUS-
WELLMANN

El ultimo instrumento utilizado fue la escala de afectividad hacia el error en
matematicas de lbarra-Gonzalez y Eccius-Wellmann (2018). Dicha escala permite medir

la afectividad hacia la comision de errores en matematicas, y a su vez la afectividad hacia

las matematicas como consecuencia de los errores.

En su investigacion Ibarra-Gonzalez y Eccius-Wellmann (2018) describen cinco
factores que influyen en la dimension afectiva hacia la comisién de errores en
matematicas, que se resumen en la Figura 8 y se describen a continuacion de acuerdo

con su propia definicién:
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e Emociones y afectos negativos por cometer errores. Cuando se refieren a
este factor, los autores hacen alusién a que se manifiesta en forma de enojo,
afectacién de la autoestima, inseguridad, desmotivacion e inseguridad. Incluye tanto
al componente afectivo de la actitud como las propias emociones.

e Conductas favorables hacia los errores como herramienta de aprendizaje.
Tal y como describen los investigadores, este factor recoge la utilidad de los errores
como herramienta corregir errores, analizarlos y aprender de ellos.

e Mala concepcidon de la utilidad del error. Este factor resalta el
pensamiento del estudiante de que corregir errores es una pérdida de tiempo.
Muestra una tendencia a no prestar atencion ni preguntar por los errores cometidos.

e Creencias y emociones negativas hacia las matematicas por la comision
de errores. Este factor afecta la percepcion de los estudiantes sobre si mismos
cuando cometen errores en la asignatura de Matemadticas, considerandose buenos
o malos en ello o incluso haciéndoles percibir las matematicas como una materia
dificil.

e Creencia de que de los errores se puede aprender matematicas. Segun
los autores, este factor valora la consideracidon del estudiante del error como una

herramienta de la que se puede obtener un aprendizaje.
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Figura 8.
Factores que influyen en la dimension afectiva hacia la comision de errores en matematicas (1barra-Gonzgilez
) Eccius-Wellmann, 2018)

Emociones y afectos negativos por
cometer errores

Conductas favorables hacia los
—— errores como herramienta de
aprendizaje
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Mala concepcion de la utilidad del
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Creencias y emociones negativas
— hacia las matematicas por la
comision de errores

Creencias de que de los errores se
puede aprender

Esta escala consta de 32 items evaluados con una escala Likert del 1 al 5, que
oscilan entre “Nada de acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”. Los factores medidos son
los descritos por Ibarra-Gonzalez y Eccius-Wellmann (2018):

i.  Factor 1: Emociones y afectos negativos por cometer errores. Este factor
consta de 9 items y se manifiesta como inseguridad, enojo, afectacion del
autoestima y desmotivacién, y que tiene en cuenta a la componente
afectiva de la actitud y a las emociones en si mismas.

ii.  Factor 2: Conductas favorables hacia los errores como herramienta de
aprendizaje. Consta de 7 items y recoge la utilidad de los errores como
herramienta corregir errores, analizarlos y aprender de ellos.

iii.  Factor 3: Mala concepcion de la utilidad del error. Este factor estd

compuesto por 6 items y sacan a la luz el pensamiento del estudiante de
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que corregir errores es una pérdida de tiempo, que existe una tendencia
a no prestar atencion y preguntar por los errores cometidos.

iv.  Factor 4: Creencias y emociones negativas hacia las matemdticas por la
comision de errores. Factor que esta compuesto por 6 items y que puede
afectar a la forma en que los estudiantes se perciben a si mismos en la
asignatura de Matemadticas, considerandose buenos o malos en ellos o
incluso haciéndoles caer en la creencia de que las matematicas son
dificiles.

v.  Factor 5: Creencia de que de los errores se puede aprender matemdticas.
Este factor que estd compuesto por 5 items valora la consideracion del
estudiante del error como una herramienta de la que se puede obtener
un aprendizaje.

Ejemplos de items para cada uno de estos factores pueden encontrarse en la
Tabla 3. El cuestionario completo esta disponible en el Anexo 3.

Los valores de fiabilidad alfa de Cronbach son adecuados. La escala en su
totalidad tiene valores adecuados de consistencia interna en la prueba a de Cronbach
(a = 0.9) (Ibarra-Gonzélez y Eccius-Wellmann, 2018), y el valor correspondiente en este

estudio fue de a=0.85, para el total de la escala.
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Tabla 3.
Ejemplos de items del instrumento sobre la dimension afectiva en la comision de errores en matematicas
SECCION EJEMPLO DE ITEM

Emociones y afectos negativos por “El cometer errores genera en mi emociones

cometer errores negativas.”

Conductas favorables hacia los “Los errores en un examen los corrijo
errores como herramienta de voluntariamente, aunque el profesor no me

aprendizaje lo pida.”

Mala concepcion de la utilidad del “Es una pérdida de tiempo corregir errores.”

error

Creencias y emociones negativas “Me bloqueo en un examen por tener miedo
hacia las matematicas por la acometererrores.”

comision de errores

Creencia de que de los errores se “Ensefiar es guiar al alumno a través de sus

puede aprender matematicas errores a la respuesta correcta.”

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ibarra-Gonzalez y Eccius-Wellmann (2018)

4.5. PROCEDIMIENTO

Previo a la recogida de los datos, se solicitd la pertinente autorizacién del
Comité de Etica de Investigacion de la Universidad de Murcia (ID: 4238/2022) (véase
ANEXO 1).

Una vez obtenida dicha autorizacién, para los estudiantes de grados en
educacién, se comenzé a tramitar la colaboracion de los docentes implicados en las
materias de las titulaciones de grados en educacidn para solicitar su colaboracién en el

acceso al estudiantado para la administracién de los instrumentos de recogida de datos.
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De forma simultdnea, para los estudiantes de grados en ingenieria, se
solicitaron los pertinentes permisos al director de la Escuela de Ingenieria en la que se
administraron los cuestionarios a los estudiantes de grados en ingenieria para tener
acceso a los docentes vy, tras su aprobacién, se contactd con los docentes para solicitar
la colaboracién para el acceso al estudiantado de estas titulaciones. A todos los docentes
implicados se les explicé la finalidad del estudio y el procedimiento que se iba a seguir
para la administracion de los cuestionarios.

Se excluyeron del estudio aquellos casos en los que no se pudo acceder a los
estudiantes, no se obtuvieron los permisos necesarios o los cuestionarios se
encontraban mal o parcialmente cumplimentados.

Las sesiones de administracién de los cuestionarios se realizaron con la
presencia del profesor responsable de la asignatura. Durante estas sesiones, se informé
a los participantes del objeto del estudio, asi como del tratamiento de sus datos.
Durante todo el procedimiento se garantizd el anonimato de los datos, la
confidencialidad de los mismos y la voluntariedad de la participacidon. El procedimiento
seguido se esquematiza en el ANEXO 4.

Finalmente, haciendo uso de una base de datos, se procedid a la tabulacion de
los datos en el software SPSS version 28.0. Por todo lo anteriormente descrito, se trata

de un estudio de corte transversal.

4.6. ANALISIS DE LOS DATOS

Para realizar un analisis adecuado, se identificaron los casos perdidos de la base
de datos. Seguidamente, se realizé un analisis descriptivo en el que se incluyeron

frecuencias, porcentajes, medias y desviaciones tipicas con el fin de obtener una visién
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detallada de caracteristicas sociodemograficas de los participantes. Finalmente, se

utilizo la prueba t de Student para la comparacion de medias.
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CAPITULO 5.
ANALISIS Y RESULTADOS
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"No debemos olvidar que cuando se descubrio el radio nadie sabia que iba a ser util en
hospitales. Era un trabajo de ciencia pura. Y ello es prueba de que el trabajo cientifico
no debe considerarse desde el punto de vista de su uso directo. Se debe realizar por si
mismo, por la belleza de la ciencia y luego siempre existira la posibilidad de que un
descubrimiento cientifico se convierta, como el radio, en un beneficio para la
humanidad.”

Marie Curie

Fisica y quimica
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INTRODUCCION

Este capitulo se presenta para exponer los hallazgos derivados del analisis de
datos. Se divide en dos partes: primero, se analiza lo relativo a las actitudes hacia las
matematicas de los estudiantes, y posteriormente, se examina lo relacionado con la

afectividad hacia el error en matematicas, teniendo en cuenta los objetivos propuestos.

51. ANALISIS DE COMPARACION DE MEDIAS

51.1. ANALISIS DE MEDIAS EN ACTITUDES HACIA LAS
MATEMATICAS

Para el estudio del Objetivo Especifico 1. “Determinar si existen diferencias de
medias en las actitudes hacia las matematicas en funcion de la titulacion” serd necesario
emplear métodos estadisticos que permitan determinar si existian o no diferencias en
las medias obtenidas para los descriptores que estén causadas por los grados de
procedencia del estudiantado.

Al comparar el valor de la media para cada descriptor, fue conveniente el uso de
la prueba t de Student. Para esto, se debian tener en cuenta los datos recabados. Se
trataba de dos muestras independientes, pues los estudiantes consultados solo
pertenecian a uno de los gruposy en ningin caso uno de los estudiantes iba a pertenecer
a ambos grupos de titulaciones.

La prueba t de Student planteaba como hipdtesis nula la inexistencia de
diferencias significativas entre las medias de ambos conjuntos de datos. La hipdtesis
alternativa planteaba la existencia de una diferencia significativa entre las medias de los

conjuntos de datos estudiados.
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A continuacidn, se llevd a cabo la prueba de Levene para determinar si se debia

considerar o no la igualdad de varianzas en los datos recogidos, ya que este era un

aspecto atener en cuenta en la prueba t de Student. Los resultados obtenidos para cada

uno de los factores son los que se recogen en la Tabla 4.

Tabla 4.

Prueba de 1 evene para la ignaldad de varianzas en actitudes hacia las matematicas

Factor F Sig.
UTILIDAD Asumidas var. iguales 1.74 0.19
No asumidas var. iguales - -
ANSIEDAD Asumidas var. iguales 25.95 0.00
No asumidas var. iguales - -
CONFIANZA Asumidas var. iguales 12.01 0.00
No asumidas var. iguales - -
AGRADO Asumidas var. iguales 0.00 0.98
No asumidas var. iguales - -
MOTIVACION Asumidas var. iguales 0.09 0.76
No asumidas var. iguales - -
TOTAL Asumidas var. iguales 8.37 0.00

No asumidas var. iguales

Tras el analisis de los resultados, se pudo observar que los descriptores para los

cuales se asumia igualdad de varianzas eran la utilidad, el agrado y la motivacién, con

tamafio del efecto bajo, con valores de significacion en la prueba, de 0.19, 0.98 y 0.76

respectivamente. Por lo tanto, para la ansiedad y la confianza no se asumia igualdad de

varianzas, ya que sus valores de significacién eran de 0.00 para ambos descriptores.

Esta informacién es necesaria en la Tabla 5, que muestra los resultados de la

prueba t de Student para muestras independientes para cada uno de los descriptores y

para el total de ellos.
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Prueba t de Student para muestras independientes en actitudes hacia las matemiticas

95% Intervalo de

Sig. Diferencia Error tip. confianza para la
t gl i ) dela . .
(bilat.) de medias . : diferencia
diferencia - -
Inferior Superior
UTILIDAD
Asumidasvar. - o4 46800 000 172 041 251  -0.92
iguales
Noasumidasvar. -, 56 46775 0.00 1.72 040  -251  -0.93
iguales
ANSIEDAD
Asumidasvar. g9 468.00  0.00 -6.30 070  -7.68  -4.92
iguales
Noasumidasvar. - g 5e 44919 0.00 -6.30 0.69 -7.67  -4.94
iguales
CONFIANZA
Asumidasvar. - ¢,s 46800 000  -119 019  -1.56 -0.82
iguales
Noasumidasvar. ¢34 46072 000 119 019  -156  -0.82
iguales
AGRADO
Asumidasvar. ;33 46800 0.0 -1.84 034 252  -1.16
iguales
Noasumidasvar. - ¢ 34 46679 0.0 -1.84 034  -251 -116
iguales
MOTIVACION
Asumidasvar. 389 468.00  0.00 0.82 021 040  1.23
iguales
Noasumidasvar. 35 46332 0.00 0.82 021 040  1.23
iguales
TOTAL
Asumidasvar.  ¢99 46800 0.00  -10.23 146  -13.11  -7.36
iguales
No asumidas var. 705 462.09 0.00 -10.23 1.45 -13.08  -7.38

iguales

Se observd que para todos los descriptores la significancia bilateral obtenida fue

cero, por lo que puede concluirse que existian diferencias estadisticamente significativas

para las medias de cada uno de los descriptores, asi como para el descriptor que alna

todos ellos. Esto sugiere que, ciertamente, el grado que cursaban los estudiantes cuando
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participaron en el estudio, grados en ingenieria o grados en educacidn, influyd en los
resultados de cada uno de los descriptores de las actitudes de las matematicas. La Figura

9 presenta un resumen de los resultados obtenidos para cada uno de los factores.

Figura 9.
Resumen de resultados para actitudes hacia las matematicas

Existen diferencias
— Utilidad estadisticamente
significativas

Existen diferencias
= Ansiedad estadisticamente
significativas

Resultados obtenidos para Existen diferencias
actitudes hacia las Confianza estadisticamente
matematicas significativas

Existen diferencias
— Agrado estadisticamente
significativas

Existen diferencias
— Motivacion estadisticamente
significativas

Una vez conocidos estos resultados, se puede efectuar un examen mas
exhaustivo de las medias obtenidas correspondientes a cada uno de estos descriptores
en la prueba t de Student. Este andlisis se muestra la Tabla 6, que contiene los valores
para la media y, también, los obtenidos para la desviacion tipica para los factores

estudiados relacionados con las actitudes hacia las matematicas.
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Tabla 6.
Medias en actitudes hacia las matemdticas

Desviacion Error tip.

Factor Titulacion Media de la
Tipica .
media

UTILIDAD Grados en educacion  19.43 4.61 0.29
Grados en ingenieria  21.15 4.14 0.28

ANSIEDAD Grados en educacion  25.86 8.58 0.55
Grados en ingenieria  32.16 6.39 0.43

CONFIANZA  Grados en educacion 11.57 2.24 0.14
Grados en ingenieria  12.76 1.81 0.12

AGRADO Grados en educacion  9.53 3.79 0.24
Grados eningenieria  11.36 3.67 0.24

MOTIVACION Grados en educacién 11.36 2.26 0.14
Grados en ingenieria  10.55 2.29 0.15

Grados en educacion  77.75 17.26 1.10

TOTAL

Grados en ingenieria  87.98 14.14 0.94

A la vista de los resultados, que han sido representados en la Figura 10, se
pueden extraer algunas consideraciones que comienzan a arrojar luz sobre las

diferencias existentes entre ambos grupos.
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Figura 10.
Comparativa de medias por factor para las actitudes hacia las matemiticas
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En primer lugar, puede verse que en la prueba t de Student la utilidad percibida
por los estudiantes fue mayor en los grados en ingenieria, con una media de 21.15 que,
en los grados en educacion, donde se obtuvo una media de 19.43; en ambos casos con
desviaciones tipicas muy similares. Esto se repite en las mismas condiciones para el
agrado hacia la materia, donde los datos obtenidos eran de 11.36 para los grados en
ingenieria frente a los 9.53 de los grados en educacién.

En el caso de la ansiedad hacia la materia puede observarse como nuevamente
eran los grados en ingenieria aquellos que presentaban una mayor media, en este caso,
muy por encima de los grados en educacion, 31.16 frente a 25.86 respectivamente. No
obstante, la desviacidn tipica en este caso era mayor para los grados en educacién, lo
gue nos indicé que existia una mayor dispersién de los datos.

En cuanto a la confianza, si que existian medidas similares: 11.57 para los grados

en educaciény 12.76 para los grados en ingenieria. Sin embargo, donde si que observd
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alguna diferencia fue en las desviaciones tipicas obtenidas para este pardmetro, ya que
en el caso de los grados en educacién existia una mayor dispersién de los datos
recopilados entre los participantes.

Para finalizar con los descriptores presentes en esta tabla, hay que aludir a la
motivacion, donde sin duda se aprecié el mayor cambio con respecto a los anteriores
descriptores. En este caso, la media mas elevada la presentaron los grados en educacién
con un 11.36, mostrando que poseian una mayor motivacioén a la hora de estudiar esta
area, en comparacion con 11.55 de los grados en ingenieria. La desviacion tipica en este
caso se mantenia muy equiparada para ambas ramas de conocimiento.

De forma global, los resultados mostraron mejores actitudes hacia las
matematicas en los estudiantes de grados en ingenieria frente a los estudiantes de
grados en educacion. Con un valor medio de 87.98 obtenidos en los grados en ingenieria,
frente a los 77.75 obtenidos para los grados en educacion, tal y como se muestra en la
Figura 11. Para estos datos globales la desviacidn tipica fue mayor en los grados en
educacion, lo que nos indica nuevamente que en este grupo existia una mayor

variabilidad en las respuestas de los estudiantes.
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Figura 11.
Media total en actitudes hacia las matemdticas
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5.1.2. ANALISIS DE COMPARACION DE MEDIAS EN LA
DIMENSION AFECTIVA EN LA COMISION DE ERRORES EN
MATEMATICAS

Para el Objetivo Especifico 2. “Determinar si existen diferencias de medias en la
dimensidn afectiva en la comision de errores en funcién de la titulacidon”, el proceso de
obtencién de los resultados fue analogo al que ha llevado a cabo para el Objetivo
Especifico 1. Para realizar el andlisis estadistico nuevamente se selecciond la prueba t
de Student. Al igual que en el caso anterior se trataba de dos muestras independientes,
pues los participantes solo pertenecian a uno de los grupos y no a ambos de forma
simultanea.

La prueba t de Student permitiéd verificar la existencia de diferencias
significativas entre las medias obtenidas para ambos conjuntos de datos, siendo la

hipdtesis nula la no existencia de diferencias significativas y la hipdtesis alternativa la
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existencia de diferencias significativas en las medias de los conjuntos de datos
estudiados para cada uno de los factores.

Para realizar el analisis de manea correcta, primero se realizé la prueba de
Levene para determinar si se debia considerar igualdad de varianzas en los factores
gue iban a ser objeto de estudio. Los resultados de esta prueba son presentados en la

Tabla 7.

Tabla 7.
Prueba de 1evene para la ignaldad de varianzas en dimension afectiva hacia la comision de errores en
matematicas

Factor F Sig.

Asumidas var. iguales 3.15 0.08
Emociones y afectos negativos
No asumidas var. iguales - -

Asumidas var. iguales 2.47 0.12
Conductas favorables hacia los errores
No asumidas var. iguales - -

Asumidas var. iguales 7.33 0.01
Mala concepcién
No asumidas var. iguales - -

Asumidas var. iguales 2.22 0.14
Creencias y emociones negativas
No asumidas var. iguales - -

Asumidas var. iguales 0.27 0.60
Creencias de aprender de los errores
No asumidas var. iguales - -

Una vez obtenidos los datos para determinar si se consideraba o no igualdad de
varianzas se procedié a realizar la prueba t de Student para verificar si existia o no
diferencias significativas en las medias los factores estudiados, tal y como se muestra en

la Tabla 8.
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Tabla 8.
Prueba t de muestras independientes en dimension afectiva hacia la comision de errores en matematicas

, 95% Intervalo de
. . . Error tip. .
Sig. Diferencia confianza parala
. . dela . .
(bilat.) de medias . . diferencia
diferencia - -
Inferior Superior

t gl

Emociones y afectos negativos
Asumidas var.

/ .2.92 468.00 000  -2.00 069  -335 -0.65
iguales
Noasumidasvar. -, g3 46593 000  -2.00 068  -334 -0.66
iguales

Conductas favorables hacia los errores
Asumidas var.

' -1.50 468.00 0.13  -0.64 043  -1.47 020
iguales

Noasumidasvar. ; 4q 45373 014  -0.64 043  -148 020
iguales

Mala concepcién

Asumidasvar. 363 46800 0.00  0.94 026 043 145
iguales

Noasumidasvar. 5 6, 45025 0.00  0.94 0.26 043 145
iguales

Creencias y emociones negativas
Asumidas var.

/ -3.07 468.00 0.00  -1.54 050  -253 -0.56
iguales
Noasumidasvar. 5 o9 4c068 000  -1.54 050  -253 -0.56
iguales

Creencias de aprender de los errores
Asumidas var.

. 0.51 468.00 0.61 0.13 0.25 -0.36 0.62
iguales
Noasumidasvar. o) 4ec84 061 013 025 036 0.62
iguales

Tras la realizacion del andlisis de las varianzas para cada uno de los factores
estudiados, la prueba t mostrada en la Tabla 8 mostré unos claros resultados sobre la
igualdad de medias de los factores analizados.

En primer lugar, el analisis del factor emociones y afectos negativos arrojé un
resultado de significacidn bilateral igual a cero, lo que indica que existian diferencias
estadisticamente significativas, con tamafio del efecto bajo, entre los dos grupos objeto

de estudio que condicionaban los resultados obtenidos para este factor, es decir, las
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emociones y afectos negativos respecto a los errores eran diferentes si se procedia de
un Grado en Ingenieria o si se procedia de un Grado en Educacién.

Habia otros dos factores para los que se repetia el mismo nivel de significacién,
con tamaiio del efecto bajo, que eran la mala concepcidon del error y las creencias y
emociones negativas hacia el error. Esto significa que el grado que se estudiaba influia
en estos dos factores, por lo que no era igual para estudiantes que procedian de Grados
de Educacién que para estudiantes que procedian de grados en ingenieria.

En los dos factores restantes no existian diferencias estadisticamente
significativas en funcién del grado de procedencia de los estudiantes. Para el caso de
conductas favorables hacia el error, el valor de significacion bilateral era de 0.13, no
siendo superior a 0.05. Ello indica que estas conductas previamente descritas no
variaban significativamente en funcion del grado de procedencia de los estudiantes.

Lo mismo sucedia con el factor creencias de aprender de los errores. En este caso
el nivel de significacion bilateral era de 0.61, quedando pues muy alejado del nivel de
significacion para el cual se podria afirmar que existian diferencias estadisticamente
significativas, por lo que cabria concluir que el grado de procedencia de los estudiantes
qgue habian participado en este estudio no influia en sus creencias relacionadas con
aprender de los errores.

En la Figura 12 se muestra una tabla resumen de los resultados obtenidos para
los diferentes factores estudiados con relacién a la dimension afectiva hacia la comisién

de errores en matematicas en los estudiantes.
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Figura 12.

Resumen de resultados para dimension afectiva hacia la comision de errores en matemiticas.

Resultados para dimension
afectiva hacia la comision de
errores en matematicas.

Emociones y afectos
negativos

Existen diferencias
estadisticamente
significativas

Conductas favorables hacia
los errores

No existen diferencias
estadisticamente
significativas

Mala concepcion

Existen diferencias
estadisticamente
significativas

Creencias y emociones
negativas

Existen diferencias
estadisticamente
significativas

Creencias de aprender de los

errores

No existen diferencias
estadisticamente
significativas

Una vez se conocen cudles son aquellos factores sobre los que la rama del grado

gue se cursa tiene influencia, se puede realizar un analisis detallado de las medias

obtenidas para cada uno de ellos. La Tabla 9 muestra los resultados obtenidos para la

media y desviacidn tipica para cada uno de los factores, que posteriormente han sido

representados graficamente en la Figura 13.
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Tabla 9.
Medias en dimension afectiva hacia la comision de errores en matematicas
Desviacion Error tip. de
Factor Titulacién Media
Tipica la media
Emociones y afectos Grados en educacion 22.56 7.03 0.47
negativos Grados en ingenieria 24.56 7.76 0.50
Conductas favorables Grados en educacion 25.64 4.83 0.32
hacia los errores Grados en ingenieria 26.28 4.39 0.28
Mala concepcién Grados en educacion 12.50 2.97 0.20
Grados en ingenieria 11.56 2.65 0.17
Creencias y emociones Grados en educacion 15.04 5.12 0.34
negativas Grados en ingenieria 16.58 5.72 0.37
Creencias de aprender Grados en educacion 21.20 2.67 0.18
de los errores Grados en ingenieria 21.07 2.72 0.17
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Figura 13.
Comparativa de medias por factor para dimension afectiva hacia la comision de errores en matemiticas
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Se comienza el analisis con el factor denominado emociones y afectos negativos,
para el que el andlisis estadistico determind que existen diferencias estadisticamente
significativas. Se observa que la media fue mayor en los grados en ingenieria (24.56) que
en los grados en educacion (22.56). La desviacidn tipica también fue mayor en los grados
en ingenieria, aunque mantuvo unos valores muy similares para ambos grupos.

Si se continta con las conductas favorables hacia los errores, nuevamente se
observa que fue mayor en los grados en ingenieria (26.28) que, en los grados en
educacion, con (25.64). En este caso el valor de la desviacién tipica también fue mayor
para los grados en educacién, lo que muestra una mayor variabilidad en las respuestas
de los estudiantes.

En el factor creencias y emociones negativas, para el que también se establecié
gue existen diferencias estadisticamente significativas, se observé el mismo patréon que

en los dos factores anteriores, siendo nuevamente la media mas alta en los grados en
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ingenieria con un valor de 16.58, en comparaciéon con 15.04 que se podia encontrar en
los grados en educacion. En este caso la variabilidad mayor se encontré en los grados en
ingenieria.

En los factores mala concepcidén y creencias de aprender de los errores, la
tendencia se invirtié respecto a los factores anteriores. En el primero, relacionado con
la mala concepcién del error, el Ultimo para el que se ha obtenido que existen diferencias
estadisticamente significativas, los grados en educacién mostraron una media
significativamente superior a la de los grados en ingenieria con unos valores de 12.50 y
11.56 respectivamente, siendo en este caso la desviacion tipica muy similar para ambos
grupos.

En el caso del factor que hacia alusién a las creencias de aprender de los errores,
se pudo observar una media ligeramente superior. En este caso la diferencia no fue tan
significativa como en el factor anteriormente mencionado, ya que se encontraba un
valor de 21.20 para los grados en educacién y de 21.07 para los grados en ingenieria. Se

repite nuevamente que la variabilidad de los datos era muy similar para ambos grupos.
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DISCUSION DE LOS
RESULTADOS
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"El hombre siempre ha aprendido del pasado.”
Arquimedes
Fisico, ingeniero, inventor, astronomo y matematico
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INTRODUCCION

Este capitulo esta disefiado para poner en contexto los resultados obtenidos con
todo lo descrito anteriormente en la bibliografia. Se tratara de buscar explicacién a los
hallazgos y comprobar si estan en acuerdo o en desacuerdo con investigaciones previas

y cudl es la aportacion que esta investigacion hace al conocimiento ya existente.

6.1. DISCUSION DE LOS RESULTADOS PARA LAS ACTITUDES HACIA
LAS MATEMATICAS

Los resultados obtenidos para las actitudes hacia las matematicas en este
estudio se van a analizar detalladamente en los siguientes apartados, uno por cada uno

de los componentes de las actitudes estudiados.

6.1.1. UTILIDAD

Para comenzar con el analisis de este afecto, primero se deben recordar
cuales fueron los resultados obtenidos en este estudio. Para este factor los
estudiantes de ingenieria obtuvieron una media superior a los estudiantes de
educacion. La propia definicion dada por Auzmendi (1992) sobre este factor y su
influencia apoya los resultados obtenidos en este estudio. Esta definicidn
mencionaba la percepcion del estudiante sobre la utilidad que la materia puede
ofrecer para su futura vida profesional. En este caso, considerando la propia
naturaleza de las titulaciones estudiadas, los estudiantes de ingenieria utilizardn
las matematicas de una forma mucho mas explicita que los estudiantes de
educacion.

Este razonamiento respalda los resultados del estudio al indicar que

existen diferencias significativas entre las ramas de conocimiento analizadas en
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este estudio en relacién con la utilidad percibida de las matematicas,
inclindndose la balanza del lado de los estudiantes de ingenieria, que son
aquellos que perciben una mayor utilidad de las matematicas de acuerdo con
esta investigacion.

En el dmbito de los grados en educacion, Fernandez Cézar y Aguirre Pérez
(2010) ya encontraron en sus investigaciones niveles por debajo de la media en
el factor utilidad en los grados en educacidn, lo que consolida los hallazgos
logrados en este estudio, donde la media obtenida se situa por debajo de los
valores para los grados en ingenieria. Esta deduccion también viene apoyada por
Alvarez y Ruiz Soler (2010), quienes obtuvieron valores elevados para el factor
utilidad en su estudio llevado a cabo en estudiantes de ingenieria y por lo

expuesto por Iglesias Domecq y Berenguer (2017).

6.1.2. ANSIEDAD

Si continuamos analizando el factor ansiedad, los valores obtenidos en
los estudiantes de grados en ingenieria son muy superiores a los resultantes en
estudiantes de grados en educacién. Para los estudiantes de ingenieria, Ortiz-
Padilla et al. (2020) encontraron una correlacidn positiva entre la ingenieriay la
ansiedad matematica global. Ademas, sefialaron que, al tratarse de grados con
una elevada carga matematica, el elevado nivel de ansiedad matematica no era
lo deseable, lo que concuerda con las conclusiones de Garcia Sudrez et al. (2023).
Estas deducciones se encuentran en consonancia con los resultados recabados

en este estudio, que muestran que los niveles de ansiedad de los estudiantes de
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grados en ingenieria son mas elevados que los niveles observados en los
estudiantes de grados en educacion.

En el caso de los estudiantes de educacidn, de acuerdo con la bibliografia
(Sdnchez Mendias etal., 2011, 2022), los resultados debian ser también
elevados. Esto quedd reflejado en el analisis de los resultados ya que, aunque no
son valores tan elevados como los obtenidos para los grados en ingenieria, no
son por lo tanto valores que denoten unos niveles de ansiedad baja en los

estudiantes consultados.

6.1.3. AGRADO

En tercer lugar, el afecto del agrado obtuvo una mayor media entre los
estudiantes de grados en ingenieria, no muy alejada de la obtenida por los
estudiantes de los grados en educacion. Para este descriptor se debe recordar
gue se obtienen niveles de agrado mas elevados en los estudiantes de grados en
ingenieria que los estudiantes de grados en educacién. Esto coincide con la
investigacion llevada a cabo por (Nortes y Nortes, 2017) que mostrd que los
estudiantes de los grados en educacién presentaban un nivel de agrado hacia las
matemadticas por debajo de la considerada como puntuacién media. Por otro
lado, los estudiantes de ingenieria pueden experimentar un nivel de agrado
elevado incluso en aquellas situaciones en las que sus capacidades para las
mismas fuesen limitadas (Mato-Vazquez et al., 2018), lo cual podria explicar que

esos niveles de agrado fuesen superiores a los de los grados en educacion.
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6.1.4. CONFIANZA

Los valores de confianza fueron muy similares en los estudiantes de
ambas ramas de conocimiento, aunque la media mas elevada se observd
nuevamente para los estudiantes de los grados en ingenieria. En esta
investigacién la media de confianza para los grados en ingenieria fue superior a
la obtenidos para los grados en educacion; no obstante, ambos grupos
estuvieron bastante a la par, sin ser ninguno significativamente mayor que el
otro.

Estos resultados son acordes a lo observado por diversos autores (Nortes
Martinez-Artero y Nortes Checa, 2017a), que sefialan altos niveles de confianza
en estudiantes de educacién. Sin embargo, difieren de lo observado por Cosgaya-
Barrera y Castro-Villagran (2019), quienes encontraron niveles de confianza muy
bajos en estudiantes de ingenieria. En este caso, se debe tener en cuenta el
contexto mencionado por estos autores, pues se encontraban en un centro
donde, a pesar de estudiar ingenieria, los estudiantes no encontraban alicientes
en su entorno ni las proximidades para realizar actividades relacionadas con la

ingenieria, lo que pudo influir en los resultados obtenidos en su investigacion.

6.1.5. MOTIVACION

Este ultimo afecto analizado es el que cambia la tendencia respecto al
resto de afectos. En este caso, la media obtenida por los grados en educacién es
superior a la obtenida por los grados en ingenieria. Los valores obtenidos para la
motivacion en este estudio muestran una mayor motivacion en los estudiantes

de grados en educacién que la que se pudo encontrar en los estudiantes de
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grados en ingenieria. Los niveles elevados de motivacién en los grados en
educacion coinciden con lo expuesto por otros autores (Casis et al., 2017; Nortes
Martinez-Artero y Nortes Checa, 2017a).

Por otro lado, en referencia a los estudiantes de los grados en ingenieria,
a pesar de que no se observaron valores bajos de motivacién, es notable que
estos sean inferiores a los obtenidos en grados en educacién. Puede ser por ello
por lo que los autores mencionados en la bibliografia sugieren trabajar en la
motivacion de los estudiantes. De hecho, sus investigaciones identifican areas
especificas en las que se puede intervenir para mejorar la motivacion de estos

estudiantes (Castro y Miranda, 2019).

6.1.6. ACTITUD GLOBAL

A pesar de ya haber descrito de forma pormenorizada todos los factores
qgue tienen influencia en las actitudes hacia las matematicas y haberlos
comparado con la bibliografia existente, para concluir, en términos generales
esta investigacion coincide con otras anteriores cuando indica que existe una
actitud hacia las matematicas globalmente positiva en los estudiantes de
ingenieria (Alvarez y Ruiz Soler, 2010). Mientras tanto, en el caso de los
estudiantes de grados en educacion, aunque no llegue en estos resultados al
nivel de los estudiantes de ingenieria es también a nivel global positiva, tal y

como era descrito por Estrada Roca (2007).
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6.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS PARA DIMENSION AFECTIVA
HACIA LA COMISION DE ERRORES EN MATEMATICAS

En esta investigacion, el grupo de estudiantes que posee mas emociones y
afectos negativos de acuerdo con los resultados son los estudiantes de los grados en
educacioén. Por lo tanto, serd necesario, tal y como proponen varios autores (Coan, 2007;
Kyriacou, 2005), una formacidon matematica mas profunda que permita a los estudiantes
mejorar su confianza gracias a la seguridad que aporta tener un amplio conocimiento de
la materia y una practica consolidada. Esa seguridad, evitard que el error suponga en
ellos un escollo, y serdn capaces de apreciar las numerosas virtudes del error en
matematicas como herramienta de aprendizaje (lbarra-Gonzélez y Eccius-Wellmann,
2018).

Como se ha visto el entendimiento de la materia se encuentra en un nivel
afectivo emocional, que va a influir en el desempeno posterior de los estudiantes como
futuros docentes, lo cual va a ser altamente relevante en su labor profesional (Avila-
Toscano et al., 2020).

En los resultados obtenidos para los estudiantes de grados en ingenieria, unos
niveles elevados coinciden con lo descrito por Franchi Boscan et al. (2011) cuando en su
investigacidon encontraron que los participantes poseian una actitud moderadamente
positiva hacia los errores cometidos durante el aprendizaje de las matematicas.

La bibliografia en todo momento alude a unas actitudes hacia el error por debajo
de lo deseables en los estudiantes de grados en ingenieria (Franchi Boscdn et al., 2011).
En el caso de los estudiantes de grados en educacidn, a pesar de haber obtenido unos

niveles mas elevados en algunos aspectos, también sera necesario realizar un
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seguimiento de los estudiantes puesto que, como ya se ha explicado, estas conductas

pueden afectar a su futuro desempefio profesional (Avila-Toscano et al., 2020).
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“La idea vino como un flash de rayos y en un instante, la verdad se reveld."
Nikola Tesla
Inventor, ingeniero eléctrico y mecanico
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INTRODUCCION

La investigacion ha permitido realizar un examen detallado de cada uno de los
objetivos especificos planteados, alcanzando asi el propdsito central del estudio. Esto se
logré teniendo en cuenta los resultados obtenidos y la bibliografia existente sobre la
materia. Por lo tanto, resta extraer las conclusiones a las que se puede llegar una vez
aunado todo ello.

Dividiendo los hallazgos de este estudio en dos partes es mas facil llegar a
conclusiones especificas. Por un lado, se va a analizar las actitudes hacia las matematicas
en funcion de la titulacion y, por otro lado, la dimensidn afectiva hacia la comisién de

errores en matematicas considerando la titulacién de los participantes.

7.1. ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS

En cuanto a las actitudes hacia las matematicas, en funcion de la titulacién pudo
comprobarse que, tal y como se planteaba, el grado que se estudia y su rama de
conocimiento tiene una influencia sobre las actitudes hacia las matemdticas en cada uno
de los factores estudiados, pues se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre las medias para cada uno de ellos. Pudo comprobarse como estas
actitudes hacia las matematicas, a nivel general, tienen mejores resultados en los grados
en ingenieria. A nivel especifico cada uno de los afectos también es mas favorable a los
estudiantes de carreras relacionadas con esta rama. Sin embargo, es significativo que
sean los estudiantes de grados en educacién aquellos que presentan una mayor
motivacion hacia las matematicas.

Esto no es facil de explicar, puesto que los investigadores apuntan a que una

mayor contextualizacién de las matematicas en las carreras de corte técnico favorece
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las actitudes hacia las matematicas, lo cual se confirma en cada uno de los factores
estudiados, salvo en el presente estudio. Convendria pues analizar si se trata de un caso
de desmotivacion en los estudiantes que estdn cursando grados en ingenieria y, de ser
asi, aplicar estrategias con las que trabajar la motivacién con estos estudiantes. Esto
podria tener sin duda un efecto positivo en los resultados de los estudiantes.

Es también notable que sean los estudiantes de ingenieria quienes presenten
una mayor ansiedad hacia las matematicas, puesto que se espera que ellos tengan un
mayor dominio sobre la materia y, por ende, deberian estar mds habituados a ella. Esto,
en principio, deberia reducir sus niveles de estrés y ansiedad cuando se enfrentan a las
matematicas. Sin embargo, es posible que la exigencia los lleve a elevar esos niveles de
ansiedad por encima de los generados en los estudiantes de grados en educacion.

Para el caso de los factores agrado, utilidad y confianza, son los estudiantes de
ingenieria aquellos que obtienen mejores medias, lo que parece razonable a primera
vista. Por un lado, la utilidad y la confianza es algo que los estudiantes desarrollan a lo
largo de la formacion universitaria en ingenieria, gracias al trabajo diario con las
matematicas y su aplicacion ademas en otras asignaturas que les permite ver el contexto
de utilizacién de las mismas. Esto fomenta un aprendizaje orientado a un objetivo
especifico, lo que despierta en los estudiantes una sensacién de utilidad sobre lo que
estdn estudiando, mientras ganan confianza con el trabajo diario en areas relacionadas
con las matematicas. El agrado por las matematicas, por su parte, puede considerarse
un requisito necesario para los estudiantes a la hora de abordar un grado universitario
en una tematica claramente relacionada con las matematicas. Se hace extrafio pensar

gue los estudiantes decidan estudiar una ingenieria cuando su agrado por las
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matematicas no es alto pues, de no ser asi, se enfrentarian dia a dia a situaciones
desagradables, debido a que las matematicas estan presentes en gran parte de las

asignaturas cursadas.

7.2. DIMENSION AFECTIVA EN LA COMISION DE ERRORES EN
MATEMATICAS

En el caso de la dimension afectiva hacia la comisidn de errores en matematicas,
los resultados son algo mas irregulares si se comparan con los obtenidos en el caso de
las actitudes hacia las matematicas previamente analizadas. Se pudo comprobar que hay
dos factores en los cuales las titulaciones de procedencia de los estudiantes no influyen:
las conductas favorables hacia el error y las creencias de aprender de los errores. Esto
sugiere que tanto un estudiante de ingenieria como un estudiante de educacion tendrd
la misma respuesta ante un error y, una vez cometido, ambos tendran el mismo
pensamiento sobre la utilidad de ese error en su formacién y la posibilidad de aprender
de él.

Esto es algo que cobra sentido puesto que no estd relacionado en ningun
momento con el mayor o menor grado de significado o contexto que los contenidos
matematicos tengan para estos estudiantes. Mas bien, se trata de una actitud vital hacia
los errores que puede darse en multiples esferas de la vida cotidiana y, por extensién,
también en la asignatura de Matematicas.

No obstante, hay otros tres factores para los que si se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en funcidn del grado de procedencia de los estudiantes:
la mala concepcién del error, las creencias y emociones negativas hacia el error y las

emociones y afectos negativos.
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Como se puede apreciar, estos factores estdn mas relacionados con la propia
percepcidn del estudiante sobre la asignatura, su autoconcepto y su forma de abordar
las matematicas. Es decir, en este caso estd claro que existe una componente emocional
gue vincula a las matematicas con el estudiante y que va a influir en estos tres factores.

En relacion con la mala concepcion del error, son los estudiantes de grados en
ingenieria quienes presentan una peor concepcién del error. Esto podria deberse a la
creencia de que, al pertenecer a un grado en el que las matematicas son la espina dorsal,
se les presupone un alto nivel matematico, y un error podria estar peor visto en
comparacion con otros grados, como los de educacién. En estos ultimos, al no tratarse
de grados en los que las matemadticas estén tan presentes, es mas comun cometer
errores al no estar habituados a ellas, lo que puede hacer que estos pasen mas
desapercibidos.

Las creencias y emociones negativas estan muy ligadas a la percepcion que el
estudiante pueda tener sobre las matemadticas y sobre si mismo. Por lo tanto,
presentaran mejores resultados aquellos estudiantes que estén mds familiarizados con
las matemadticas y que presenten una actitud mds proactiva hacia la materia, también
hacia el error. Esto se debe a que, con el tiempo, se han familiarizado y se han habituado
a cometer errores a medida que avanzan en sus actividades y problemas de clase.

Algo similar ocurre con las emociones y afectos negativos hacia los errores,
donde nuevamente son los estudiantes de educacidn quienes tienen peores resultados.
La explicacién para este factor es muy similar a la dada para las creencias y emociones

negativas, pues ambas estan muy vinculadas al dominio afectivo de las matematicas.
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En base a lo anteriormente descrito, se puede deducir que los estudiantes de
ingenieria estan de acuerdo en que cometer errores es algo que puede ser beneficioso
para ellos y no lo ven como algo excesivamente negativo. Sin embargo, lo asumen de
peor forma cuando son ellos quienes lo cometen. Por lo tanto, parece que no han
interiorizado adecuadamente la utilidad que la comision de errores puede tener para su
aprendizaje y lo ven mds como algo que se suele decir en un contexto motivacional para
estudiantes que han cometido errores, en lugar de algo que realmente piensan para si

mismos.

7.3. IMPLICACIONES EDUCATIVAS DE LA DIMENSION AFECTIVA EN
LA COMISION DE ERRORES EN MATEMATICAS

Las implicaciones educativas de esta investigacién son muy amplias. A modo de
resumen, el mayor valor radica en proporcionar informacion sobre los estudiantes y
sobre sus necesidades. Esto ayudard a los docentes a disefar estrategias y actividades
con las que apoyar a sus estudiantes, fortaleciendo asi los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Esto no solo redundara en que los estudiantes obtengan mejores calificaciones,
sino que también garantizard que desde las instituciones universitarias se formen
individuos emocionalmente equilibrados y que gocen de una motivacién y una actitud
positiva cultivada a lo largo de la etapa académica. Todo ello hara que los profesionales
del futuro sean lo mas completos y competentes posibles.

La realidad de la sociedad esta experimentando un cambio que demanda que las
matematicas, y todas las asignaturas en general, se ensefien de manera coordinada de
forma que los estudiantes no perciban asignaturas aisladas, materias inconexas vy

contenidos que no guardan relacién entre ellos, sino que su aprendizaje sea un todo
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donde existe una interconexidn que dota de una utilidad y un significado real a lo que
se vive dentro de las aulas.

La motivacion y el desarrollo de la confianza en las aulas de los estudiantes de
ingenieria sera fundamental, pues ello propiciard que tomen iniciativas propias,
formando ingenieros capaces de tomar decisiones sin experimentar unos niveles de
ansiedad que le impidan el correcto desarrollo de su profesién. Ademas, se atreveran a
asumir los riesgos que implica la innovacién en cualquier dmbito, avanzando hacia la
sociedad del siglo XXI y asumiendo el papel de promotores de cambio que se espera de
ellos.

En el caso de los estudiantes de grados en educacion, se formardn maestros
capaces de transmitir su agrado hacia las matematicas a sus futuros estudiantes,
quienes lo percibiran en el desarrollo de sus clases y en la forma en que el profesor se
desenvuelve en el aula, eliminando de la ecuacién la ansiedad, la desmotivaciény la falta
de confianza. De esta manera, se evita la transmision de malas actitudes hacia las

matematicas y hacia los errores en matematicas entre profesores y estudiantes.
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CAPITULO 8.

APLICABILIDAD DE LOS
RESULTADOS, LIMITACIONES
Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION
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" Para explicar toda la naturaleza, no basta ni un hombre ni una edad completa. En su
lugar, lo mejor es que el hombre busque un poco de verdad y certeza, dejando el resto
para los demas, para los que vendran, con conjeturas y sin dar nada por hecho."

Isaac Newton
Fisico, tedlogo, inventor, alquimista y matematico
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INTRODUCCION

Este apartado aborda la aplicabilidad de este estudio y de sus resultados en el
contexto educativo, con el objetivo de mejorar la realidad académica de las
universidades espafiolas. Ademas, se recogen las limitaciones experimentadas durante
la realizacién del estudio y, para finalizar, se exploran las posibles lineas de investigacion
gue pueden surgir en un futuro utilizando este estudio como punto de partida y que

pueden complementar de una forma muy rica los resultados obtenidos en la misma.

8.1. APLICABILIDAD

La investigacion realizada ofrece un andlisis de la situacion actual en ambas
ramas de conocimiento en lo relativo a los objetos de estudio: las actitudes hacia las
matematicas y la dimension afectiva hacia la comisidn de errores en matematicas.

Como se ha mencionado a lo largo del texto, uno de los fines de esta
investigacion es aclarar la situacion actual de ambas cuestiones para comprender cuales
son las necesidades educativas de los estudiantes y asi formar mejores profesionales
desde la ensefianza universitaria. Esto no solo repercutira en la calidad de su trabajo
futuro, sino también en un bienestar personal y en una mejor salud emocional (Blanco,
2012).

Se hace necesario disefar estrategias y planes con los que se trabajen, por un
lado, la mejora de las actitudes hacia las matematicas, esto incluye estrategias con las
gue reducir los niveles de ansiedad en los estudiantes, ya que se han encontrado niveles
elevados de este factor en estudiantes de ambas ramas de conocimiento, lo que puede

afectar a su rendimiento en ambas areas (Ortiz-Padilla et al., 2020).
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Una mejora de los niveles de ansiedad llevara consigo previsiblemente una
mejora en los niveles de agrado y confianza, ya que, al eliminar el obstaculo de la
ansiedad, éste podra concentrarse enteramente en la labor matematica mejorando su
rendimiento y, por ende, su percepcién de si mismo y de su relacion con la materia
(Artemenko et al., 2015; Ruiz Martin, 2020).

Estas estrategias también deben estar destinadas a estimular la motivacion de
los estudiantes, haciéndoles participes de su aprendizaje y contextualizando los
contenidos para fortalecer la motivacién intrinseca de los mismos. Esto les brindara un
soporte a lo largo de su aprendizaje de las matematicas en su respectiva titulacion
(Cosgaya-Barrera y Castro-Villagran, 2019). Al fin y al cabo, se ha observado que un
estudiante que estudia algo orientado a una situacion que le es familiar lo hace con una
predisposicion diferente, a diferencia de cuando lo percibe como algo abstracto o ajeno
a si mismo.

Un ejemplo de esta filosofia es la propuesta STEM o STEAM, cada vez mas
presente a nivel curricular, rompiendo barreras entre las disciplinas e integrando a los
intereses de los estudiantes (Sanchez Ludefia, 2019). Estos planes de actuacién y mejora
son aplicables también a las actitudes hacia el error en matematicas, puesto que al igual
que las actitudes hacia las matematicas, pueden afectar al desempefio académico y al
futuro profesional (Avila-Toscano et al., 2020; Nortes-Martinez-Artero y Nortes-Checa,

2019) de los estudiantes de ambas ramas de conocimiento.

8.2. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

En esta investigacién, los instrumentos de recogida de datos se administraron

Unicamente en dos universidades, ambas ubicadas en la misma Comunidad Auténoma,
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por lo que es posible que se haya producido un sesgo provocado por la localizacién de
las instituciones, asi como s la tipologia de los estudiantes y la metodologia seguida por
la Universidad.

El nimero de participantes también se limitd a las dos universidades a las que se
tuvo accesoy asus titulaciones, por lo que otras titulaciones quedaron fuera del estudio.
La recogida de datos se realizé Unicamente con los estudiantes implicados, dejando de
lado otros actores como sus profesores o sus familiares, asi como otros factores
ambientales que de una u otra forma también tienen un peso y una influencia en las
actitudes hacia las matematicas y la afectividad hacia el error en matematicas de los
estudiantes involucrados. Entre estos factores se incluyen la situacién econdmica actual,
gue determina las expectativas salariales y laborales de los estudiantes a lo largo de su
trayectoria universitaria, o incluso el haber cursado parte de la Educacion Secundaria
Obligatoria o el comienzo de la universidad de forma telematica debido a la situacion
sanitaria ocasionada por la COVID-19, algo que sin duda tiene una influencia emocional

en los participantes.

8.3. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Las lineas futuras de investigacion que se desprenden de este estudio son numerosas.
En primer lugar, se pueden recoger todas aquellas orientadas a paliar los efectos de las
limitaciones del estudio. Por este motivo, aumentar el nimero de participantes, su
procedencia y los grados participantes puede suponer una consolidacion de los
resultados, evitando posibles sesgos propios del trabajo investigador.

Como ya se ha mencionado, existen estudios que miden las actitudes hacia las

matematicas en funcidn a otros factores como el género o la edad de los participantes.
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El estudio de la influencia del género cobra si cabe mas importancia en esta
investigacion, ya que esta intimamente relacionada con las materias STEM. Ya se ha
explicado que existen numerosas investigaciones que muestren diferentes resultados
en funcion del género. Podria ser de gran interés estudiar cdmo afecta el género en cada
una de estas titulaciones y proponer planes de actuacién desde niveles tempranos para
mitigarlos o eliminarlos. Ademads, seria valioso realizar un estudio de corte longitudinal
gue permita determinar si un estudiante elige un determinado itinerario educativo
condicionado por sus actitudes hacia las matematicas, o si bien son las actitudes hacia
las matematicas las que se forjan una vez seleccionado el itinerario. Ello permitiria a los
profesionales disenar los planes de actuacién y aplicarlos en el momento preciso,

cuando sean de mas utilidad para los estudiantes.
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Dominio afectivo de las matematicas en
grados en ingenieria y grados en educacion

ANEXO 2. CUESTIONARIO DE ACTITUDES HACIA A LAS
MATEMATICAS.
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Matematicas y su didactica |

Género: O varén O Mujer O Otro Edad:

Por favor, sefiale su grado de acuerdo o desacuerdo con las afirmaciones que aparecen a continuacion siguiendo
esta escala:
1=Nada 2=Poco 3=Algo 4=Mucho 5=Totalmente

1 | Considero las matemdticas como una materia muy necesaria en mis estudios.

2 | Laasignatura de matematicas se me da bastante mal.

3 | Estudiar o trabajar con las matematicas no me asusta en absoluto.

4 | Utilizar las matematicas es una diversiéon para mi.

5 | Las matematicas son demasiado tedricas para que puedan servirme de algo.

6 | Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de las matematicas.

7 | Las matemdticas son una de las asignaturas que mas temo.

8 | Tengo confianza en mi cuando me enfrento a un problema de matematicas.

9 | Medivierte el hablar con otros de matematicas.

Las matematicas pueden ser Utiles para el que decida realizar una carrera de

10 e b .
"ciencias", pero no para el resto de los estudiantes.

11 | Tener buenos conocimientos de matematicas incrementara mis posibilidades de trabajo.

12 | Cuando me enfrento a un problema de matematicas me siendo incapaz de pensar con claridad.

13 | Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a un problema de matematicas.

14 | Las matematicas son agradables y estimulantes para mi.

15 | Espero tener que utilizar poco las matematicas en mi vida profesional.

Considero que existen otras asignaturas mds importantes que las matematicas para mi futura

16 %
profesion.

17 | Trabaja con las matematicas hace que me sienta muy nervioso/a.

18 | No me altero cuando tengo que trabajar en problemas de matemdticas.

19 | Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera que utilizar las matematicas.

20 | Me provoca una gran satisfaccion el llegar a resolver problemas de matematicas.

Para mi futuro las matemadticas son una de las asignaturas mas importantes que tengo que

2t estudiar.

22 | Las matematicas hacen que me sienta incomodo/a y nervioso/a.

23 | Sime lo propusiera creo que llegaria a dominar bien las matematicas.

Si tuviera oportunidad me inscribiria en mas cursos de matematicas de los que son

24 . i
obligatorios.

25 | La materia que se imparte en las clases de matematicas es muy poco interesante.

Sinceramente no lo sé; verdaderamente, tengo la impresion de perder
el tiempo en la Universidad.

En su momento, tuve buenas razones para ir a la Universidad; pero,
ahora me pregunto si deberia continuar en ella.

26

27

28 | Nosé porqué voy a la Universidad y francamente, me trae sin cuidado.

29 | Nolo sé; no consigo entender qué hago en la Universidad.
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ANEXO 3. CUESTIONARIO DE ACTITUDES HACIA EL ERROR EN
MATEMATICAS.
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MURCIA

Género: 0O varén O Mujer O Otro Edad:

Por favor, sefale su grado de acuerdo o desacuerdo con las afirmaciones que aparecen a continuacion siguiendo
esta escala: 1=Nada 2=Poco 3=Algo 4=Mucho = Total

1{213[4]5

1 | Los errores que cometo en clase los vuelvo a analizar en casa.

2 | Elequivocarme en matematicas me enfada.

3 | Ensefar es guiar al alumno a través de sus errores a la respuesta correcta.

4 | Elcometer errores me desmotiva.

5 | Pienso que naturalmente no soy bueno para las matematicas porque cometo errores.

6 Detesto cometer errores.

7 | Los errores que se cometen en clase me ayudan para hacerlo mejor después.

8 | De los errores se aprende.

9 | Soy critico cuando reviso mis tareas de matematicas.

10 | Elcometer errores genera en mis emociones negativas.

11 | Cometo errores porque las matematicas no me entran.

12 | Me da alegria apropiarme de nuevo conocimiento a través de mis errores.

13 | Me bloqueo en un examen por tener miedo a cometer errores.

14 | El cometer errores afecta mi autoestima.

15 | Me gusta practicar los ejercicios en los cuales he cometido un error para corregirlo.

16 | Esuna pérdida de tiempo corregir errores.

17 | Unaforma de aprender es la confrontacion con el error.

18 | El cometer errores provoca en mi inseguridad.

19 | Me ayuda en clase recordar un error para no volverlo a cometer.

20 | Me da miedo cometer muchos errores en un examen de matematicas.

21 | Cuando en clase cometo un error tomo la oportunidad para aprender de él.

22 | Jamas me fijo en los errores que cometo.

23 | Siento interés por corregir mis errores.

24 | Los errores en un examen los corrijo voluntariamente, aunque el profesor no me lo pida.

25 | Olvido los errores que cometo y vuelvo a equivocarme en lo mismo.

26 | Me siento mal acerca de mis propios errores.

27 | Cuando cometo errores me reprocho.

28 | Soy mal estudiante porque me equivoco.

29 | Me siento triste por cometer muchos errores en matemadticas.

30 | Cuando cometo errores prefiero no preguntar.

31 | Elequivocarse es sinénimo de fracaso.

32 | El cometer errores en matemadticas es lo que hace que crea que son dificiles.
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ANEXO 4. INSTRUCCIONES A LOS PARTICIPANTES.
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Presentacion personal y contexto
de la investigacion

Presentacion de objetivos de
investigacion

Informacion sobre proteccion de
datos y consentimiento informado

Administracion de cuestionarios

Recogida de cuestionarios

Agradecimiento a los
participantes
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