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Resumen

Esta investigacién se centra en el miedo a la mateméatica y propone
algunas estrategias para el aula. Esta dirigido a estudiantes, profesores y
administrativos para concientizar sobre el desarrollo de esta emocién que
afecta a toda la comunidad educativa. Las herramientas que se trabajan
en la formacion de profesores son casi inexistentes y los afectados
terminan rechazando las situaciones en las que esta presente algo de
matematica durante toda su vida. Esta investigaciébn considera las
emociones en la escuela, modelos tedricos y test, y a partir de esto se
proponen estrategias para evitar y reducir el miedo a la matematica y asi
no afectar el proceso de aprendizaje y el rendimiento.

Palabras clave: miedo, emocion, matematica, formacion de profesores.

Abstract

This research focuses on the fear of mathematics and proposes some
strategies for the classroom It is aimed at students, teachers and
administrators to raise awareness about the development of this emotion
that affects the entire educational community. The tools that are used in
teacher training are almost non-existent and those affected end up
rejecting situations in which some mathematics is present throughout their
lives. This research considers emotions at school, theoretical models and
tests, and from this, strategies are proposed to avoid and reduce fear of
mathematics and thus not affect the learning process and performance.
Keywords: fear, emotion, mathematics, teacher training.

Resumo

Esta pesquisa enfoca o0 medo da matematica e propde algumas
estratégias para a sala de aula. Destina-se a alunos, professores e
gestores a sensibilizar para o desenvolvimento desta emocao que afeta
toda a comunidade educativa. As ferramentas utilizadas na formacéo de
professores sédo quase inexistentes e os afetados acabam rejeitando
situacdes em que alguma matematica esteja presente ao longo de suas
vidas. Esta pesquisa considera emocdes na escola, modelos tedricos e
testes e, a partir disso, propfe estratégias para evitar e reduzir o medo da
matematica e, assim, ndo afetar o processo de aprendizagem e o0
desempenho.

Palavras-chave: medo, emog¢do, matematica, treinamento de profesor.
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1. Introduccién

En la sociedad actual, la emocién negativa del miedo! a la matematica prevalece
por sobre otras emociones (Beilock y Wilingham, 2014). En otras palabras, la
asignatura de matematica genera en los escolares la emocion negativa de miedo
(Frenzel et al., 2007). El miedo a la matematica afecta el rendimiento y a una amplia
gama de tareas cognitivas que se requieren en la resolucion numérica de problemas.
El miedo a la asignatura es una de las causas destacadas de las dificultades que
tienen los escolares en matematicas (Aschcraft y Krause, 2007).

El miedo a las matematicas no se debe subestimar, especialmente en las
escuelas, dada su prevalencia generalizada y el impacto perjudicial a largo plazo en
el rendimiento académico y el desarrollo profesional (Krohne, 2010; Maloney y
Beilock, 2012). Es esencial comprender esta emocion y proponer algunas formas de
aliviar el miedo a la matemética en los nifios. Los profesores debemos conocer los
motivos por los cuales se genera esta emocion, debemos ser autocriticos y por sobre
todo debemos tener algunas herramientas para enfrentar este tema.

Aungue el miedo puede ser considerado como una reaccién adaptativa y util, ya
gue sirve para proteger a los individuos de situaciones potencialmente peligrosas
(Shoen vy Viltalle, 2012), no es el caso, para un aprendizaje significativo y valioso de
la matematica. En este estudio se posiciona al miedo como una emocién “negativa”
en el sentido que lo menciona Stdber y Schwarzer (2000), como un aumento
desagradable de la excitacién que es provocado por la percepcion de momentos
reales y peligrosos.

Esta investigacion tiene como objetivo principal ofrecer un marco de referencia
para enfrentarse a esta tematica en la formacién de profesores de matematica y
proponer desde la literatura algunas estrategias para no generar y aliviar esta
emocion. Asi, se comienza con una breve definiciébn sobre lo que entendemos por
emocion, luego se indica lo que se entiende especificamente por miedo en la escuela,
para indicar luego lo que entendemos por miedo a la mateméatica. Ademas, se
describen los test mas conocidos sobre el miedo a la matematica (Richardson y Suinn,
1972; Fennema-Sherman, 1976; Suinn y Winston, 2003; Porsch et al., 2015).
Finalmente, se muestran las diferentes razones para el surgimiento del miedo a las
matematicas y algunas de las estrategias para enfrentarlo.

2. Emociones en la escuela

Segun Gotz y Kleine (2006), las emociones mas comunes mencionadas por los
escolares son la alegria y el miedo. Pero ¢qué entendemos por emocion? Hay
diferentes aproximaciones desde la psicologia para definir este constructo.

! Las traducciones de las palabras “Angst” en aleman y “anxiety” en inglés, en este contexto se acercan més a lo
que se entiende en espafiol por miedo a la matematica. En algunos casos, estas palabras se han traducido como
ansiedad a la matematica, lo cual tiende a confundirse con sensaciones ansiosas (que pueden estar relacionadas
con alegria o con miedo) o con la ansiedad clinica que debe ser tratada clinicamente. Segun Sierral, Ortegall y
Zubeidatl (2003), la diferencia entre miedo y ansiedad radica en que la primera tiene un foco centralizado y real,
en este caso la matematica. En el caso de la ansiedad el foco es difuso, podria ser cualquier cosa que genere los
estados ansiosos, no hay peligros reales que la generen y no tiene una causa aparente, podria ser el enfrentarse al
publico en general, dar una respuesta o bien la relacién con el profesor, la ansiedad es un término difuso, el miedo
es un término még preciso, se tiene identificado el objeto al cual se le tiene miedo.
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Al experimentar emociones se producen procesos biolégicos y psicolégicos que
se caracterizan por tener varios componentes como el afectivo, fisioloégico, cognitivo,
expresivo y motivacional (Gotz et al., 2011).

e El componente afectivo se define como el nlcleo perceptor, este es necesario
y suficiente para la emocion. Este componente decide que lo que se siente es miedo
o alegria.

e El componente fisiologico es externamente visible, se produce en el sistema
nervioso central produciendo sefiales fisicas externas e internas. Las sefiales
externas mas comunes en el aula para el miedo son los temblores, la sudoracion y la
tension; las sefiales fisicas internas mas comunes son los trastornos alimenticios o
del suefio, aumento de la orina o dolor de estobmago.

«El componente cognitivo se puede observar en la predisposicion de los
escolares para el trabajo. Con la emocion alegria los estudiantes estan muy relajados
y esto se ve reflejado en el componente cognitivo, aprenden mas. Con la emocién
miedo los estudiantes estan tensos y esto se refleja en bloqueos para el aprendizaje.

eL0s componentes expresivos juegan un papel en las interacciones entre los
humanos. Hay expresiones verbales y no verbales. Con alegria, este componente se
revela a través de larisa, la sonrisa y el resplandor, mientras que uno puede reconocer
el miedo en la inquietud fisica, el roce de manos, los movimientos de rascado o la voz
insegura y vacilante.

e En el componente motivacional, las emociones se desencadenan en acciones
de los escolares, el miedo provoca el comportamiento de evitacién y escape. La
alegria desencadena acciones de liderazgo positivo o bien en una actitud de atencion
y disposicion al aprendizaje (Go6tz y Kleine, 2006). La literatura especializada sugiere
una relacién positiva entre las actitudes hacia las matematicas y la capacidad
académica (Cardenas, 2008).

Podemos aproximarnos a una definicibn de la emocién: construccion
multidimensional que consiste en componentes afectivos, fisioldégicos, cognitivos,
expresivos y motivacionales (Go6tz y Kleine, 2006). En la escuela principalmente hay
emociones relacionadas con el aprendizaje y aquellas relacionadas con el
rendimiento (Go6tz et al., 2012). Los desencadenantes de las emociones en el colegio
son las expectativas sobre el puntaje en las calificaciones o todo lo que esté
relacionado con el contenido de aprendizaje.

3. El miedo en la escuela

El miedo es una emocién negativa (Frenzel et al., 2009; Beck et al., 2010; Beilock
y Willingham, 2014) y relevante en el contexto escolar (Gotz et al., 2004). En
psicologia existen tres diferentes areas que han trabajado en aproximaciones al
miedo, a saber, el psicoanalisis, la psicologia conductual de estimulo-respuesta y la
psicologia cognitiva (Stober y Schwarzer, 2000). Segun Stdber y Schwarzer (2000),
una definicidbn que contempla algun aspecto de cada area mencionada es: el miedo
es un aumento muy desagradable de la excitacion que es provocado por la percepcion
de momentos reales y peligrosos. La sensacibn de miedo contempla tres
componentes, el fisico, el mental y el conductual.

Las tres componentes estan relacionadas, pero no tienen que ser comunes y
pueden tener varios puntos fuertes, dependiendo de la situacion. Ademas, no todas
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las personas perciben el miedo con una accién evidenciada en el mismo componente
(Krohne, 2010).

eLa componente fisica se expresa por medio de la aceleracion del latido
cardiaco, mareo, ojeras, ruborizarse, transpirar, acaloramientos, enfriamientos,
rodillas débiles, tiritar, nauseas u obstruccion respiratoria.

eLa componente mental se expresa por medio de sospechas, pensamientos
relacionados con la impotencia y la creencia de estar a la merced de los demas o de
algun peligro. El miedo limita el pensamiento para que el cuerpo pueda prepararse y
responder al peligro real mas rapidamente.

eLa componente conductual se expresa por medio de la huida o del evitar las
situaciones que implican peligro. Las personas que lo sienten evitan las situaciones y
los lugares que creen les podria causar miedo, como evitar la clase de matematica.

Béasicamente, el miedo puede desencadenar en amenaza al fisico y a la
autoestima. En el caso de la matematica hay una amenaza a la autoestima (Stober y
Schwarzer, 2000). En particular, a la capacidad de rendir y en el sentimiento de ser
menos que otros por no aprender o lograr calificaciones adecuadas en matemaética.

En esta investigaciébn no se puede considerar todas las teorias y modelos que
existen sobre el miedo en las tres areas de la psicologia. Asi, hos centraremos en
aquellos modelos que ya tienen una larga trayectoria en la investigacion y que no
estan basados en la teoria del conductismo.

3.1. El modelo del autocontrol

Este modelo fue desarrollado en las décadas de los 80 y 90, principalmente por
Carver y Scheier, basandose en el modelo del trabajo de la informacion cognitiva
(Panadero y Tapia, 2014; Schumacher, 2016). Intenta analizar respuestas
emocionales, consecuencias del comportamiento, relaciones entre las disposiciones
de personalidad y caracteristicas de autocontrol de la persona.

Cualquier comportamiento intencional, tiene las caracteristicas de un sistema de
control de bucle de retroalimentacion. Por ejemplo, en la resolucion de problemas en
matematica, cuando se lee el problema, la persona tiene al menos una respuesta
afectiva frente a lo que se comprende del problema y otra cognitiva relacionada con
el contexto de la situacion. En matematica, es usual hacer problemas relacionados
con dinero, sin pensar que el dinero podria ser una preocupacion familiar, aunque se
amplia el panorama para las personas donde el dinero no es un tema familiar.

Una vez que la persona logra concentrarse en el contenido del problema
matematico, dejando de lado el problema personal, ha tomado la decision de
enfrentarlo desde el conocimiento, en este caso, se arma un nuevo bucle de
relaciones donde el autocontrol y la comparacion juegan un rol esencial para generar
la emocién miedo. El estudiante se hace de manera consciente o0 inconsciente
algunas de las preguntas: ¢me acuerdo de como plantear matematicamente un
problema? ¢cuales son las variables matematicas asociadas al problema? y para
cada una de estas preguntas, se hace un rapido analisis interno sobre lo que se sabe,
las propias capacidades y lo que se espera como respuesta.

Si surge una discrepancia en estas comparaciones, la accion es eliminada o al
menos reducida, cambiando el comportamiento en relaciéon con los valores de
referencia o los estandares de comportamiento (Krohne, 2010). Esto ocurre
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frecuentemente en la revision de ejercicios en matematica, donde en general, la
respuesta esperada es Unica y es facil de observar los logros esperados. En el
ejemplo anterior de la resolucion de problemas en matematica, si se logra responder
el problema, se contrasta el propio desarrollo de este con lo que se presenta y corrige
en la pizarra. El tratamiento del error en matematica requiere de un conocimiento
didactico especifico del profesor, ya que al emplear de manera correcta la
metodologia de resolucion de problemas, se tendrd una validacién de diferentes
estrategias y una socializacion de las formas en las que se solucioné el problema.
Entonces, si en la pizarra se enuncia una forma no es para que propiamente se corrija
sino para que el estudiante contraste elementos comunes y no comunes sin invalidar
la forma que procedid.

La mayoria de los ciclos de retroalimentacion transcurren sin mayores problemas
y se hacen de manera automatica. Aunque hay un aumento de esta retroalimentacién
cuando hay discrepancias entre las acciones y las metas, estandares e intenciones.
Los motivos para estas discrepancias se tienen cuando la persona considera que
tiene poca capacidad, una esperanza baja de las competencias y reconoce multiples
obstaculos dentro de la situacién. En los problemas de matematica, ocurre que
muchas veces se ha realizado un desarrollo de un problema bien en lo aritmético,
pero se ha tomado una decision inadecuada en la denominacion de las variables
matematicas (cambiar la denominacidén “x” para variable independiente por “y”
variable dependiente) con lo cual hay una discrepancia entre lo esperado y lo obtenido

como resultado esperado.

Asi, el miedo acompafia a los alumnos donde la inseguridad de sus acciones prima
por la adaptacion o acomodacion del conocimiento. Es una sefial de advertencia para
cambiar las prioridades en el comportamiento hacia el aprendizaje de la matematica,
en el mejor de los casos, el estudiante con confianza en si mismo logra hacer cambios
en su comportamiento para integrar el nuevo conocimiento. El miedo interrumpe la
accién de resolver un problema matematico y hace que el alumno piense acerca de
como enfocar toda la atencion en resolver el problema (autocontrol) o bien en no
resolver el problema encontrando motivos para no hacer la tarea.

Otro ejemplo caracteristico que ocurre en una evaluacion de un contenido de
matematica (Stoéber y Schwarzer, 2000) es el siguiente: el estudiante esta
comenzando la evaluacion y se da cuenta de que no ha resuelto suficientes ejercicios,
como deberia haberlo hecho en el momento en que tuvo tiempo de hacerlo. En este
instante el estudiante siente una discrepancia entre los estandares lo que espera la
profesora, sus propias expectativas de la evaluacién y su actual comportamiento. El
estudiante intenta reducir esta discrepancia tratando de resolver a mayor velocidad la
mayoria de las preguntas de matematica. En ese intento de responder, surgen
obstaculos al no tener todos los conocimientos o no contar con el tiempo suficiente
para hacerlo. El alumno siente inseguridad en sus capacidades y comienza con
equivocaciones de calculo o a desconcentrarse 0 a sentirse molesto con sus
compaineros, profesor o entorno.

Ademas de la amenaza a la autoestima que en esta situacion de evaluacion existe,
esta el miedo provocado por dos estandares que son dificiles de conciliar, por un lado,
la mayor cantidad de ejercicios a resolver en ese momento y por otro, lograr
soluciones correctas para lograr una buena evaluacion en la prueba. Donde ambos
estandares requieren de un tiempo mas largo que el momento otorgado para la
evaluacion.
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3.2 Modelo de la expectativa del miedo

En 1957, Atkinson desarroll6 el modelo de la expectativa del miedo, donde se
distinguen dos motivos de accion: el del éxito y el del fracaso. Las personas que estan
motivadas para tener éxito buscan tener, generar y producir sentimientos positivos.
Por otro lado, las personas que estdn motivadas para el fracaso buscan evitar y
reducir sentimientos negativos (Krohne, 2010). Asi, hay dos tendencias, la tendencia
de aproximacion, que motiva al estudiante a lograr un objetivo, y la tendencia a la
evitacion, que lo lleva a evitar el fracaso. En situaciones de rendimiento escolar, la
tendencia es la suma de aquellas tendencias de aproximacion y de evitacion.

En una situacién de evaluacién como la mencionada anteriormente, pueden ocurrir
tres eventos diferentes. El primer evento se da cuando ambas tendencias de
aproximacion y evitacion son igualmente fuertes, en este caso no hay motivaciéon vy el
estudiante se siente perdido. El segundo evento se da cuando la motivacién de
aproximacion es mas fuerte, en este caso la motivacion para el éxito es mas grande
que el fracaso y hay una motivacion positiva. El tercer evento se da cuando la
motivacion al fracaso es mayor que la del éxito y la persona intenta eludir la situacion.

En una evaluacion en matemética, el estudiante no puede manejar el momento de
rendirla, debe enfrentarse a ella y cuando la motivacion al fracaso es mas grande se
produce un descenso en el rendimiento. Segun Krohne (2010) en estos casos, donde
la motivacion al fracaso es mas grande, suele ocurrir que el estudiante elije un
ejercicio facil o muy dificil de resolver y evitan los ejercicios de dificultad media,
logrando de esta forma confirmar su fracaso en la evaluacion.

Segun Atkinson (1957), para algunas personas el éxito se vuelve mas atractivo
cuanto menor sea la probabilidad de obtenerlo, en este caso el profesor de
matematica suele insistir en la baja probabilidad de que a todos los estudiantes de
una clase les vaya bien en una evaluacion. Frases tales como: “la prueba va a estar
dificil”, “no creo que a todos les vaya bien en la prueba” o “matematica es solo para
algunos” solo pueden motivar a los estudiantes que no sienten miedo en clases de
matematica, solo para algunos este sera un input para el estudio. Para los estudiantes
con miedo, estas frases pueden llegar a ser catastréficas. El profesor de clases se ha
dejado llevar por las costumbres, las creencias y esta siendo subjetivo,
emocionalmente incorrecto y marcando lamentablemente a sus estudiantes. Aunque,
estas practicas se hacen de manera irreflexiva y sin una intencion real de dafar a los
estudiantes, deben ser trabajadas y reflexionadas durante la formacion docente.

Por otro lado, un error o una mala evaluacién es mas decepcionante, cuanto mas
alto una persona haya clasificado previamente sus posibilidades de éxito. Esto
significa que el alumno ha pensado que le va a ir bien en la evaluacion y finalmente
le va mal, esto es mas decepcionante que si ha dicho de antemano que le va a ir mal,
de aqui se tiene que muchos alumnos tienen mayor motivacion al fracaso en
matematica, asi la decepcion para ellos no es tan grave y se protegen la autoestima.

3.3 Modelo del impulso

El modelo del impulso, de corte neoconductista, proviene de los investigadores
Taylor-Spence y Taylor (1966) desarrollado con base en la teoria de Hull
(Schumacher, 2016). Para estos autores, lo mas importante era predecir la diferencia
en el rendimiento de individuos sin miedo con aquellos con miedo. Segun estos
investigadores la diferencia debe ser predecible de distinta manera en ambos tipos
de individuos y donde, ademas, la estructura de las situaciones a las que se enfrentan
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(que pueden ser tareas matematicas a resolver) toma un rol importante para esta
prediccion.

En situaciones de aprendizaje, se supone que el miedo podria tener un efecto
motivador, es decir, da un cierto impulso (Schumacher, 2016). Este impulso, o impulso
multiplicado por la fuerza del hébito, es el resultado del potencial de reaccion, que
constituye la base de una respuesta a un estimulo. Existe una gama de variables
intermedias entre el estimulo y la respuesta que se relacionan entre si. De esto
tenemos que a un mayor nivel de miedo podria ocurrir que aumente la probabilidad
de aprender en una situacion dada.

De este modelo se pueden derivar dos expectativas tedricas, a saber:

eLas personas miedosas tienen aprendizaje significativo mas rapido en
situaciones simples en comparacion con las personas no miedosas.

eLas personas miedosas no tienen aprendizaje significativo en situaciones
complejas de aprendizaje en comparacion con las personas no miedosas.

Cuando en clases de matematica, el docente se ocupa de ejercicios sencillos
como resolver la ecuacion x + 37 = 77 en un curso de nifios de aproximadamente 12
afios, puede ser, segun esta teoria, que los nifios con miedo a la matematica
aprendan mas facilmente como resolver una ecuacion, que si el profesor comienza
con un ejercicio mas complejo numéricamente como 2x + 0,3 = 5.

En este Ultimo caso, se puede esperar, segun esta teoria, que nifios con miedo a
la matematica tengan un reducimiento del rendimiento provocado por el miedo
generado por alguno de los contenidos mateméticos implicados en el ejercicio, en
este caso el sistema numérico decimal que a esta edad estan siendo apropiado por
ellos.

3.4 Modelo estado-rasgo del miedo

Este modelo fue disefiado por Spielberger en 1972 (Stober y Schwarzer, 2000) y
en él se hace una distincion entre el miedo como estado y el miedo como rasgo de la
personalidad. El miedo como un estado, se observa en situaciones de amenaza y en
los cuales la persona reacciona exageradamente con miedo frente a los estimulos. El
miedo como un rasgo de la personalidad, caracteriza a las personas que en distintas
y en la mayoria de las situaciones reaccionan con miedo.

Segun Stober y Schwarzer (2000) una de las proposiciones centrales de este
modelo es que las personas que tienen al miedo dentro de sus rasgos de la
personalidad, denominadas temerosas, perciben que la mayoria de las situaciones
representan una amenaza a su autoestima, a diferencia de las personas que son
menos temerosas. Esto significa que para las personas con miedo hay un mayor
aumento del estado de miedo y por tanto habria una correlacion entre este y el
rendimiento (Krohne, 2010). En este modelo puede haber un estimulo interno o
externo que detona el estado de miedo.

El estado de miedo es seguido por varias posibilidades de comportamiento,
pudiendo ser que el sujeto realice acciones para superar el peligro y, por lo tanto, el
miedo desaparece. Otra alternativa es que el sujeto realice acciones que causan un
cambio en la evaluacion original de la situaciéon y lo que produce el miedo se interprete
como algo que no produce peligro. Segun Cassady (2004) los elementos cognitivos
gue ayudan a comprender el miedo y a superarlo, tienen una influencia significativa
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sobre los test que miden su intensidad. Esto significa que la persona utiliza la razon
en el test y no se esta enfrentando emocionalmente a lo que le produce el miedo.

Esto significa, en el caso de la matematica que primero en las pruebas (test) se
debe enfrentar a la solucion de un problema matematico y no preguntar sobre lo que
producen ciertos elementos de la matematica. Segundo, hay una gran variedad de
elementos cognitivos involucrados en el aprendizaje de la matematica, en las pruebas
para medir el miedo a la matematica se entrelazan la cognicion y los sentimientos, lo
cual indica que los estudiantes que no han aprendido todo, por diferentes motivos,
actuen de forma diferente en las pruebas para medir el miedo, en este caso, el grado
de miedo es mayor que en otras asignaturas. Al relacionar este tipo de prueba con
conocimientos matematicos, la intensidad del miedo puede llegar a ser muy alta y
considerada por las personas temerosas como una situacion de mucho peligro.

4. Miedo a la matematica

El miedo a la matemética es una reaccion negativa de una persona cuando se
encuentra en una situacion que considera numeros, matematica y calculos
matematicos (Frenzel et al., 2007; Ashcraft y Moore, 2009; Beilock y Willingham,
2014). Se expresa con una sensacion de tension, de preocupacion cuando se debe
utilizar o aplicar la matematica (Lyons y Beilock, 2011), lo cual puede generar que las
personas eviten profesiones STEAM donde la matematica debe ser utilizada o
aplicada.

El miedo a la mateméatica puede tener para muchas personas en el dia a dia
consecuencias dramaticas. Un ejemplo de estas consecuencias se tiene en el caso
de que una enfermera, que a causa de su miedo a la matemética no logra calcular de
manera correcta la cantidad de medicamento que debe recibir un paciente, esto
puede ser un error fatal que podria terminar con la muerte del paciente (Beilock y
Maloney, 2015).

El miedo a la matematica se expresa al momento de comparar nuameros,
cantidades, conteo de objetos, en situaciones basicas de calculos hasta célculos
aritméticos complejos (Maloney, 2012). Puede desarrollarse en los primeros
momentos en que los nifios toman contacto con la matematica (Beilock y Willingham,
2014). El miedo a la matemética abarca todos los ejes del ambito escolar, el miedo al
algebra, que se resume en el miedo al trabajo con letras y numeros, el miedo a la
geometria, el miedo a las funciones, el miedo a la estadistica o el miedo a la
probabilidad. En general, estos miedos no se han tratado de forma especificay se ha
dado un mayor énfasis al miedo relacionado con el eje de niUmeros y su operatoria.

Para medir el nivel del miedo que declaran los estudiantes, se han desarrollado
varios test durante muchas décadas e incluyendo a grandes representantes sobre el
tema, hay muchos test, algunos mas destacados que otro por su utilizacion a nivel
internacional. A continuacion, se presentan los nombres y una breve descripcion de
algunos instrumentos utilizados para medir el miedo a la matematica. Estos pueden
ser utilizados en diferentes contextos y segun los objetivos que se desean alcanzar,
pueden ser aplicados con escolares, padres o con otros grupos sociales.

4.1. Mathematics Anxiety Rating Scale MARS

La escala de valoracion del miedo a la matematica, MARS por sus siglas en inglés
(Mathematics Anxiety Rating Scale), es un test diseflado para investigar sobre el
miedo a la matematica. MARS fue desarrollado por Richardson y Suinn (1972), siendo
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base para diversos estudios sobre el miedo hacia la matematica como el de Suinn'y
Winston (2003).

En este test se hace la diferencia entre el miedo a la matemética y el miedo a los
numeros (Ashcraft y Moore, 2009). Tiene 98 items con una escala de valoracion del
1 al 5, considera preguntas que van desde la matematica formal, hasta situaciones
informales en las cuales hay relaciones con los contenidos matematicos.

Dado que MARS es bastante amplio, se ha utilizado incluso para valorar el miedo
a la matematica de profesores de aula (Porsch, 2015). Suinn y Winston (2003) han
disefiado una version reducida de este test, que supone un tiempo de respuesta mas
accesible para otro grupo de sujetos que participan en estos estudios. Esta version
reducida ha sido utilizada para valorar el miedo a la matematica de padres e hijos
(Maloney, 2015).

4.2. Fennema-Sherman Mathematics Anxiety Scale FSMAS

La escala de miedo a la matematica de Fennema-Sherman (1976), abreviada
como FSMAS por sus siglas en inglés de Fennema-Sherman Mathematics Anxiety
Scale, es un test para determinar el miedo a la matematica. Este test fue disefiado
por Fennema y Sherman. Junto con el test MARS, es el test mas utilizado para medir
el miedo a la matematica. EI FSMAS mide el miedo a la matematica que tiene el
estudiante en clases de matematica, en contraposicién con el test MARS que mide
en general el miedo a la matematica (Lim y Chapman, 2013).

El test FSMAS se conforma de 12 items sobre el tema miedo a la matematica, con
9 diferentes areas y donde cada area tiene nuevamente 12 items, haciendo un total
de 108 items. Las 9 éareas incluyen la actitud hacia el éxito en matematicas, la
matematica como dominio masculino, el rol del padre y de la madre, el rol del profesor,
la confianza en si mismo en el aprendizaje de la matematica, la motivacién en la
matematica, el significado de la matematica, como también el miedo a la matematica
(Sachsy Leung, 2007). Ademas, se hace una distincién entre el componente cognitivo
y los componentes afectivos, fisioldgicos de las personas (Lim y Chapman, 2013).

Igual que en el caso de MARS, FSMAS tiene una version reducida, conocida como
FSMAS-R (Porsch, 2015), el cual solo tiene 10 items de la version original.

4.3. Mathematikangst in Kontext MA-KON

La escala para medir el miedo a la matematica en contexto disefiada por Porsch,
Strietholt, Macharski y Bromme, en el afio 2007 y se denomina brevemente MA-KON
por sus siglas en aleman Mathematikangst in Kontext (Porsch et al., 2015). Este test
sirve para medir que tan alto es el grado de miedo a la matematica de profesores
novatos que deben ensefiar matematicas y la diferencia del miedo a la matematica
de estudiantes para profesores con o sin la asignatura de matematica como estudio
principal.

El test MA-KON fue validado en un estudio con 209 estudiantes de tres diferentes
universidades alemanas y 118 de estos tenian matematica como asignatura central
dentro de su carrera docente (Porsch et al., 2015). Los participantes debieron resolver
ocho problemas de matematica provenientes de diferentes areas de la matematica y
luego valorar en una escala de 1 a 4 que tan alto era el grado de miedo que generaba
cada uno de los problemas en tres situaciones: en el trabajo espontaneo del problema
bajo observacion, en la preparacion del problema y en el trabajo silencioso del
problema sin observacion.
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Segun Porschy otros (2015), el miedo a la matematica por parte de los estudiantes
gue tienen la asignatura matematica como central, es bastante menor que aquellos
que no la tienen. Esto muestra una relacion entre seguridad del conocimiento y la
generacion del miedo a la matematica: mientras mas se sabe y mas seguro se esta
en matemética menos miedo se siente al enfrentarse a los problemas de esta
disciplina.

4.4. Encuesta Sobre El Miedo Para Escolares AFS

Esta encuesta fue disefiada por Wieczerkowski en el afio 1974 (Hanisch, 2004),
brevemente denominado por sus siglas AFS en aleman Angstfragebogen fir Schiiler
und Schulerinnen. Tiene por objetivo medir el miedo general, como el miedo a las
pruebas y la aversion a la escuela (Barkmann, Schulte-Markwort y Brahler, 2011). La
encuesta AFS se aplica generalmente a nifios y jovenes de entre 9 a 17 afos,
considera un total de 96 items, donde 46 items se orientan a la escala de miedo
generalizado y 50 items a la especificidad escolar (Hoyer y Margraf, 2003). Se podria
pensar que esta encuesta es mas cercana al pensamiento mateméatico y a sus 4
dimensiones (Reyes-Santander, Hofele, Soto-Andrade, 2016), aunque aun AFS
considera precisiones sobre la dimensién de la percepcion y de las capacidades
racionales y no racionales.

Los 50 items estan organizados en 4 categorias:

e Manifestacién del miedo, 15 items, ejemplo item 2: “yo tengo generalmente
fuertes latidos del corazon en clases”.

e Miedo a las pruebas, 15 items, ejemplo item 32: “yo creo que, yo podria tener
mejor rendimiento en la escuela, si no tuviera tanto miedo por las pruebas y trabajos”.

e Aversion a la escuela, 10 items, ejemplo item 29: “frecuentemente estoy de
malas ganas en clases”.

e Deseabilidad social, 10 items, ejemplo item 4: “yo digo siempre la verdad”.

La encuesta AFS-M es una adaptacion de la encuesta AFS, que tiene por objetivo
determinar el miedo en escolares de 9 a 17 afios, hacia las clases de matematica
(Hanisch, 2004). Esta adaptacion fue realizada por Fillunger en el afio 1994 y es
utilizada generalmente en paises de habla alemana.

A continuacion, presentamos una traduccién al espafiol de los primeros items de
este test:

1. Yo tengo miedo de que haya una prueba sorpresa en matematica.

2. Cuando a mi me llaman a la pizarra o para responder algo en matematica,
tengo siempre algo de miedo de decir algo erréneo.

3. Solo el hecho de pensar en matematica en la mafana temprano me pone
malhumorado.

4. Después de una prueba de matematica tengo el sentimiento de que hice varias
cosas mal y que antes si las podia hacer bien.

5. En una prueba de matematica olvido frecuentemente cosas que antes habia
aprendido bien.

6. La mayoria de las cosas que se deben aprender en matematica uno no las
utilizara méas adelante en la vida.
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7. A veces para mi es como que los otros en mi clase pueden mas que yo en
matematica.

El miedo a la matematica se relaciona con un bajo rendimiento en la asignatura y
con la evitacion de esta. Por tanto, se han desarrollado estos test para demostrar esta
conexion y sefalar las razones por las cuales se genera este miedo (Suinn y Winston,
2003).

Muchos de los investigadores estan interesados en utilizar los test para crear
programas que puedan reducir el miedo a las matematicas (Lim y Chapman, 2013).
Los cuatro test descritos anteriormente son una pequefia seleccién de test sobre el
tema del miedo a la matematica. Se han seleccionado los mas conocidos y de larga
trayectoria, como es el caso de MARS y de FSMAS, pero también se ha seleccionado
lo mas novedosos, como es el caso de MA-KON y uno de los test mas especificos
para medir el miedo a la matemética en clases de matematica como es el caso de
AFS-M. En cada caso, los test presentados reflejan las ideas actuales e ilustran los
cambios en el tiempo (Porsch et al., 2015).

5. Motivos para el surgimiento del miedo en matematica

Dentro de los motivos que hay para el surgimiento del miedo a la matemética se
encuentran principalmente el miedo a las evaluaciones que incluyen numeros,
elementos del algebra como el concepto de variable, donde se tienen elementos
funcionales, simbolos matematicos, aplicacion de conceptos, resolucién de
problemas. Ademas, hay elementos que se relacionan con el ser seguro de si mismo
y del conocimiento aprendido o a la forma de enfrentar el hablar delante de otro, frente
a la clase, el ser interrogado en clases. También, se incluyen las creencias y la
conducta de los padres, pero fuertemente se tiene la existencia de modelos y la
conducta de los docentes en clases.

5.1. Laconductade los padres

Entre padres e hijos hay una relacion afectiva donde los hijos perciben lo que sus
padres estan sintiendo cuando son ayudados en sus tareas de matematica. Si los
padres tienen miedo o inseguridad al momento de hacer tareas con sus hijos es muy
probable que esta emocidon negativa sea transmitida de manera inconsciente
(Ashcraft et al., 2007; Ashcraft y Moore, 2012). El estudio de Beilock y otros (2010)
muestra una relacién especial entre el género y la transmisién del miedo de padres y
madres a las hijas al momento de realizar tareas de matematica y otras situaciones
similares.

Segun Maloney y Beilock (2012), hay padres que sabiendo que les disgusta o le
da miedo a la matemaética, piensan de todas maneras que podrian ayudar a sus hijos
en la matematica de la escuela basica, como en operatoria elemental, sumar y restar
en el rango numérico del 1 al 100. Sin embargo, esta conducta de los padres seria
catalogada por los psicélogos como de irresponsabilidad (inconsciente) y riesgosa.
Los autores recomiendan que los padres con miedo o aversion hacia la matematica
no interfieran en las tareas de sus hijos y que no practiquen junto a ellos los ejercicios
de matemética.

El estudio de Maloney y otros (2015), realizado con 438 nifios estadounidenses,
de primero y segundo de primaria, muestra que los nifios que tienen menos
conocimiento matematico durante todo el afio y con mas miedo a la matematica, son
aquellos en donde los padres muestran ese miedo y frecuentemente brindan ayuda a
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sus hijos en los ejercicios de matemética. Es decir, mientras mas ejercitan los padres
gue tienen miedo a la matematica, menos rendimiento en la operatoria y mas miedo
a la matematica tienen los nifos.

Se entiende que la conducta de los padres no es intencionada y que lo menos que
ellos quieren es transmitir emociones con efecto negativo a sus hijos con respecto a
la matematica (Levine et al., 2015). Lo importante en esta ayuda es garantizar que lo
gue hacen los padres es productivo y Util, esto significa que los padres deberian estar
conscientes de su aversion o miedo a la matematica, estar atentos a lo que transmiten
a sus hijos y priorizar los comentarios relacionados con la mateméatica que se hacen
frente a ellos.

5.2. Ser interrogado en clases de matematica

Segun Singer (2000) los escolares cuentan frecuentemente sobre su miedo de ser
seleccionados de manera sorpresiva para ser interrogados. Esta situacién es
conocida por todas las personas que han visitado la escuela, estar sentados en clases
sin tener la menor idea de los contenidos que se estan tratando, cuando de repente
el profesor o profesora llama a alguien a la pizarra para que resuelva un ejercicio o
bien pregunta a viva voz delante de toda la clase. Segun Vester (2001) hay otra
situacion aun mas conflictiva y es la de haber aprendido algo muy bien, pero es
preguntado de manera sorpresiva y todo lo que se sabia bien es borrado de la mente.
La confusion entre variables, su concepto y la simbologia pasa a tener caracteristicas
de ser otro idioma y no de matematica. En estas situaciones sorpresas, el estudiante
ve letras y numeros, pero no logra ver el concepto, para ver el concepto, necesita
tiempo, tranquilidad y no momentos sorpresas.

Incluso cuando uno de los alumnos no es seleccionado directamente, los
pensamientos que gobiernan al alumno es que podria ser el siguiente en ser indicado
para la interrogacion y piensan en como poder evitar este peligro y no ser interrogado.
Lo que ocurre en estas situaciones es que los escolares no estan presentes en clases
y no participan del proceso de aprendizaje (Singer, 2000). Los escolares entrevistados
en este estudio reconocen que esta situacion los incomoda, les molesta no poder
concentrarse en el contenido, en el concepto, estan en un ciclo del miedo y se sienten
avergonzados por el profesor y desarrollan ain mas miedo a la matemética.

Segun Singer (2000) la autoestima se pierde cada vez mas en clases y los
escolares con miedo a la matematica se vuelven mas inseguros de si mismos en
situaciones de interrogaciones sorpresas. Lo que ocurre en estos casos es que las
hormonas del estrés se preparan para un rendimiento maximo, se preparan para un
ataque o para encontrar estrategias de escape, pero los escolares no se preparan
para un aprendizaje que considera lo socioemocional. Los estudiantes en clases de
matematica y con miedo a la matematica, empiezan a tener un aumento repentino de
la presion sanguinea y la movilizacion de las reservas de grasa y azucar (Vester,
2001), que neuronalmente no los predispone a la generacién del aprendizaje o a tener
respuestas positivas.

Segun Vester (2001) las hormonas del estrés afectan las interfaces entre las
células nerviosas en el cerebro. Las sinapsis, son el lugar donde las fibras nerviosas
individuales estan en contacto y los estimulos nerviosos pasan de una neurona a la
siguiente. Las sinapsis regulan el flujo de informacion en el cerebro, solo con su ayuda
hay una manera ordenada de pensar y saber posible. Las hormonas del estrés
afectan los puntos de conmutacion entre las células nerviosas por un lado y por el

Py
UNI&N NGmero 67- Abril 2023 — Pagina 12



Comprension del miedo a la matematica y como ofrecer ayuda en clases
P. Reyes Santander

otro movilizan el cuerpo para defenderse en situaciones de ansiedad o ataque.
Ademas, impiden la transmision de impulsos en las sinapsis.

Asi, el repentino interrogatorio en clases de mateméticas, situaciones de
resolucién de problemas o situaciones de evaluacion, aumentan la adrenalina en el
cerebro y no se transmiten impulsos a través de las sinapsis. Exactamente debido a
esta reaccion en el cerebro y el cuerpo, no puedes recordar, aunque tenga clara la
respuesta a la pregunta. Estos son bloqueos mentales, trastornos sensoriales o los
denominados lapsos de memoria y que no tienen que ver con que el estudiante haya
aprendido o no los conceptos matematicos. Si se quiere preguntar o evaluar el
aprendizaje de variables, operatoria con racionales, construccion geométrica,
patrones, estadistica, probabilidades o cualquier otro tema del curriculum, se sugiere
no improvisar la forma de interrogar en clases y tener presente que la actitud
emocional abre puertas al aprendizaje de la matematica o bien las puede cerrar para
siempre.

5.3. Laconductadelos docentes

Muchos profesores pueden desencadenar el miedo a la matematica en nifios y
jovenes (Moreano, 2005). Por ejemplo, cuando tienen demasiadas expectativas en
ellos o cuando no se entiende bien con algunos de los participantes de la clase o bien
cuando ponen en evidencia algun error delante de toda la clase y el nifio o joven se
siente blasfemado (Singer, 2001). Incluso cuando se tratan a los nifios de manera
diferente en clases de matemética se puede desencadenar el miedo hacia ella.

Segun Singer (2001) no es adecuado que a los profesores les desagraden ciertos
estudiantes que tienen en clases de matematicas porque no entienden los conceptos.
Suele ocurrir a menudo que los profesores no explican en detalle ciertos conceptos
matematicos basicos, porque para ellos estos términos son evidentes, mientras que
para los estudiantes no son tan evidentes. Esta situacibn de no comprender
conceptos béasicos tiende a producir malestar en los profesores y este es recibido por
los estudiantes como una sensacién de menos simpatia hacia ellos.

En los estudios de Beilock y otros (2010) y Porsch y otros (2015) se muestra la
transmision del miedo a la matematica de los profesores a los estudiantes. En el
estudio de Porsch y otros (2015) hay una relacién entre el miedo a la matematica de
futuros profesores y el conocimiento que estos tienen de la matematica. Aqui se
muestra que los futuros maestros tienen un grado mayor de miedo al resolver
ejercicios en la pizarra delante de otras personas que cuando se hacen los ejercicios
sobre la hoja sin observacion de otros.

En el segundo estudio de Beilock y otros (2010) se muestra que hay una
transmision del miedo de docentes femeninas a escolares del mismo género. Este fue
un estudio de 17 maestras junto con sus respectivas clases de 52 nifilos y 65 niflas en
total. Otro de los resultados de este estudio es que los nifios no imitan ciegamente a
los adultos del mismo sexo, sino que adoptan el comportamiento que creen que es
tipico para el género y adecuado para ellos.

5.4. Miedo alas evaluaciones

El miedo a las evaluaciones es una emocion negativa que ocurre en acciones
humanas de la vida cotidiana y en las interacciones entre las personas (Pekrun y
Goétz, 2006). Este miedo a las evaluaciones se puede caracterizar como el miedo que
se siente frente a situaciones de rendimiento, como pruebas, test, cuestionarios,
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preguntas y otros (Knigge-lliner, 2009). Segun Knigge-lliner (2009) esta emocion se
siente antes de realizar la evaluacién o mientras se esta haciendo y se expresa en
pensamientos negativos sobre ella, en la comunicacion verbal de sentimientos al
respecto de la evaluacion, en reacciones fisiologicas y biolégicas del estudiante. Con
esto, comenta la misma investigadora, el miedo a las evaluaciones tiene
consecuencias para los procesos de aprendizaje, rendimiento, desarrollo de la
personalidad y la salud.

Los siguientes efectos pueden surgir del miedo a las evaluaciones: baja atencion
en clases o durante la evaluacion, la motivacién por la asignatura, bajo uso de
estrategias de aprendizaje o no querer probar otras posibilidades para aprender. La
baja atencion de una persona con miedo a las evaluaciones se caracteriza por que
Sus pensamientos giran en torno a su propia preparacion inadecuada, el resultado
negativo del juicio o las consecuencias de su fracaso (Pekrun y Go6tz, 2006). En
general, se puede decir que las evaluaciones en matematica son las mas dificiles,
siempre hay un problema que ningun escolar entiende y que es solo para los mejores
de la asignatura. Esta creencia ha ido cambiando con la inclusién de los conceptos
de evaluacién y retroalimentacién. También, cada vez mas se integra el uso de
rabricas que son presentadas previamente a los escolares, las cuales permiten tener
claridad en lo que se esta evaluando, lo que se esta preguntando y cuales seran los
criterios que tendran los docentes para la evaluacion.

En este sentido, se hace urgente tener mayor claridad de la construccion del
conocimiento matematico y del proceso de aprendizaje de la matematica que tienen
los escolares, en este sentido, la didactica de la matemética hace una gran
colaboracion con las investigaciones y estudios en las didacticas especificas, quizas
falta aun dar mayor precision en la relacion teorica evaluacion y didactica especifica.

6. Formas para enfrentar el miedo a la mateméatica de los escolares

Como docentes debemos estar atentos al logro de nuestros objetivos, en el caso
de ser profesores de matematica queremos que nuestros nifios y jovenes aprendan
matematica para la vida. Por esto el estar conscientes de que algunos de nuestros
estudiantes tengan miedo a la matematica es una gran herramienta para el quehacer
profesional.

A continuacion, presentamos un listado de algunas herramientas que permiten al
docente abordar el miedo a la matematica que tienen sus estudiantes. Nos hemos
basado principalmente en lo propuesto por Gotz y Kleine (2006), eligiendo y
adaptando las mas adecuadas para las clases de matematica.

e Una clase estructurada: cada clase debe tener una estructura clara y definida
para que los escolares puedan saber cada vez a que se enfrentan y por ende reducir
su miedo a lo inesperado. En matematica, empezar de la misma manera y terminar
de forma similar da confianza al proceso que hay detras y seguridad en que la clase
podria terminar de otra manera imprevista. Esto significa que cada tipo de clase debe
tener su nombre especifico y darlos a conocer al inicio del afio. Por ejemplo, una clase
de presentacion de la informacién, una clase de ejercitacion, una clase con trabajo en
grupo o una clase dentro de un proyecto. Una clase estructurada no significa hacer
siempre lo mismo, significa que cada clase tiene una estructura y esta es conocida
por todos.
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eOrganizar las experiencias sorpresivas de control del conocimiento: como
docentes de mateméatica estamos conscientes de la necesidad del estudio clase a
clase y de tener un control sobre los avances de nuestros estudiantes. Para no
fomentar el miedo a la matemética, debemos organizar la forma de hacer estos
controles, una posibilidad es dar el ejercicio a desarrollar y dar unos minutos para
resolverlo, luego preguntar de manera libre quien desea hacerlo en la pizarra y llevar
un control sobre estas salidas a la pizarra, cuando vemos que hay algunos que no
han salido, se les deberia comunicar por adelantado que la siguiente clase les
corresponderia a ellos salir a la pizarra para que estén mejor preparados o para que
pregunten con anticipacion sobre la forma de resolver la tarea.

eGenerar la cultura de las preguntas y de las respuestas: en esta cultura de
preguntas y respuestas, los escolares pueden preguntar cada vez que lo requieran y
de manera libre preguntar sobre lo que no entienden o bien, sobre el conocimiento y
el grado de comprension que se espera de ellos. Frente a la solicitud de explicar de
nuevo, el profesor no debe pensar que ya lo ha explicado n veces, deberia pensar y
tomar una decision didactica para cambiar la explicacion utilizando otras
representaciones. Frente a una pregunta, es importante que el docente repita la
pregunta a toda la clase, para luego responder, sin agregar comentarios sobre el tipo
de pregunta o sobre el estudiante que la hizo. Las preguntas que se hacen no deben
ser ignoradas y al inicio del afio escolar se debe explicitar la forma de trabajo, lo que
se conoce como el contrato didactico, en este se declara que todas las preguntas son
validas, que no hay preguntas mejores que otras, que no se debe tener verglienza de
preguntar y que la clase debe ser respetuosa, esto incluye el no reirse de las
preguntas realizadas por otros. En caso de que algunos escolares no se atrevan a
hacer preguntas frente a la clase, pero si a solas con el docente, entonces se debe
dar la posibilidad de preguntar y de responder a estos estudiantes, ya sea durante la
clase o en un horario que sea exclusivo de preguntas y consultas.

e Ronda abierta con los errores: cuando los estudiantes hacen errores de calculo
o bien llegan a un mal resultado en ejercicios en la pizarra, es la obligacion del docente
no ignorar este hecho, sino que mas bien aclarar este error. Es el rol del profesor
preguntar si otros llegaron al mismo resultado, en ese caso consultar a toda la clase
donde podria estar el error, analizando en conjunto el ejemplo que el docente ha
dejado en la pizarra. El error es una oportunidad para mejorar las explicaciones, del
error se puede aprovechar de aprender no tan solo el que hizo el error, sino que
también toda la clase. En este tipo de situaciones el docente deberia tener a mano,
de sus estudios universitarios, los conocimientos sobre los errores frecuentes que se
hacen en cada contenido matematico, para indicar con otros ejemplos ya planificados
y que no surgen de la clase, que efectivamente estos errores son frecuentes y en qué
momentos se debe prestar mayor atencion al desarrollar los ejercicios. Con esto, se
da seguridad a los nifios y jévenes con miedo a la mateméatica y no se les presenta
como “débiles” por cometer un error, ya que este no lo hacen solo ellos.

e El caracter de la gestion y eleccion de los problemas: la presentacion de los
ejercicios es un aspecto importante para todos los estudiantes, cuando los ejercicios
tienen solo un tipo de estructura, la matematica puedes ser aburrida para todos, por
esto se sugiere variar las instrucciones y las preguntas de los ejercicios. No tan solo
pedir “calcular’ y “resolver” en las instrucciones, también se puede pedir completar,
asociar, marcar, limitar la cantidad de palabras a utilizar, dibujar, construir, crear, entre
otras. Otra cosa importante es la variedad en el nivel de exigencia de los problemas
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y ejercicios, reconociendo que debe haber un minimo obligatorio para todos y que
otros quieren resolver otros “ejercicios mas dificiles” que no seran preguntas en las
evaluaciones. Esto significa que a pesar de que hay estudiantes que saben mas y
gue les gusta mas la matematica, este no deberia ser el nivel de los ejercicios como
un minimo y tampoco incluir este tipo de desafios en las evaluaciones para detectar
aquellos que saben mas, en una evaluacion se pregunta lo que se ha ensefado.

e Alabar los procesos de trabajo y sistematizar la participacion: los docentes
debemos alabar procesos de trabajo y no tan solo resultados, esto se puede hacer
con las tareas mostradas y revisadas en clases, con una revision de los cuadernos y
con las respuestas que dan en clases, incluso cuando estén repitiendo lo que acaban
de escuchar, esto hace una atmdésfera de trabajo mas amena y ayuda a no generar
miedo a la matematica. Con lo anterior, los nifios que tienen miedo a la matemética
sienten que sus esfuerzos por hacer algo en matematica son reconocidos y es un
primer paso para salir del ciclo del miedo. Se sugiere tener listas de participacion, de
tareas y de logros de procesos que estén disponibles para consultas de la clase, esto
permite tener claridad y transparencia de las acciones y reconocimiento que los
docentes hacemos muchas veces de forma mental, pero que quedan en completo
desconocimiento por los estudiantes.

Dar fechas a cada estudiante para que preparen la interrogacién declarando
previamente y con tiempo el tema o el tipo de ejercicios que seran abordados en la
interrogacion en clases. Indicar las condiciones de la interrogacién y sistematizar la
retroalimentacion de esta, dar oportunidades si un alumno no se siente preparado
para la interrogacion y conversar sobre los motivos del cambio de fecha. Agradecer
cada respuesta que dan los estudiantes, indicando que esto siempre contribuye al
aprendizaje de la clase y que cada aporte es un esfuerzo ya sea personal o grupal.
El momento de escuchar debe ser un momento en el cual también se agradece la
escucha respetuosa.

ePromover la alegria de estar en clases: esta emocion comienza por los
docentes, si mostramos que estamos alegres en clases, los estudiantes lo perciben y
en muchos casos esta alegria se comparte, estando mas atentos y motivados en
clases. Por esto es de especial importancia que, como docentes, no tengamos miedo
a la matematica, que nos sintamos seguros, confiados y alegres en clases, de esta
forma seremos un ejemplo para muchos de nuestros estudiantes. Para no disminuir
esta alegria de un momento a otro, se debe manejar y ajustar el contenido matematico
segun el nivel del curso y no tener una expectativa ficticia sobre el logro de la clase.
Como docentes, muchas veces consideramos algo que es muy facil, olvidandonos de
gue la matematica es un proceso que con el tiempo y con dedicacion se logra esa
percepcion de que todo es facil. Queremos que nuestros estudiantes también logren
decir algun dia qué facil, qué obvio y para esto tenemos que explicar con claridad y
alegria.

eAclarar los conceptos: como docentes debemos aclarar los conceptos
matematicos que estan en juego, cada nueva palabra que incluimos en nuestro
repertorio debe ser explicada, por ejemplo, las palabras operatoria, patrones, solucion
0 conjunto solucion, grafico, escala, centimetro entre muchas otras, incluso aquellas
palabras que son de uso comun y que creemos que tienen significado, por ejemplo,
la palabra problema. Todas las palabras que utilizamos frecuentemente en
matematica tienen un sentido matematico y si nuestros estudiantes la olvidan por falta
de uso o porgue quizas nunca la entendieron, no debemos hacer juicios al respecto
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de este olvido, debemos explicar y aclarar nuevamente esta palabra como un
concepto matematico. En esta parte, son las competencias desarrolladas por cada
docente las que importan, competencias para desarrollar nuevas explicaciones,
nuevas formas de ver los conceptos, si se explica siempre de una misma manera
entonces, no es suficiente, como docentes debemos tener una gama de formas de
exponer ideas y de expresarnos para que todos nuestros estudiantes nos entiendan.

. Matematica para la vida: la matematica escolar debe estar relacionada con
ejemplos que son de uso cotidiano o con ejemplos que son una base para realizar
estudios superiores. Se debe incluir y especificar cuando el ejemplo sera aplicado
para algun trabajo técnico, profesional o trabajos que no requieren de estudios, pero
si de la matematica escolar. Incluso ejemplos, donde se hace uso de la calculadora,
para ser mas precisos, pueden ser utilizados como buenos ejemplos de aplicacion y
con sentido de uso de la matematica. La matematica es cercana a la vida diaria y
como docentes debemos contar con ejemplos concretos y cotidianos que realcen el
uso de los conceptos que se trabajan en clases.

7. Discusion

El miedo a las mateméticas es un tema de investigacion que lleva varios afios
de estudios y que hasta el dia de hoy no ha podido ser encapsulado desde la didactica
de la matematica. Sabemos que la matematica produce miedo, pero no especificamos
como investigadores al eje al que se hace referencia, miedo al &lgebra, estadistica,
probabilidades, nimeros, operatoria, geometria o medicion. Hasta ahora, no hemos
incluido las teorias didacticas especificas para indicar que tenemos miedo al lenguaje
matematico, a las representaciones matematicas, que el miedo esta en relacionar la
realidad y la matematica o bien especificar que hay una dificultad que la matematica
tiene intrinsicamente, proveniente de la construccién del conocimiento o de los
propios procesos del aprendizaje de la matematica. Estas son cuestiones que no se
han respondido en los estudios que hemos revisado sobre este tema, tenemos
generalizaciones provenientes generalmente, de expertos del area de la psicologia.

El comprender el miedo en matematica significa dar respuestas didacticas sobre
el tratamiento de un contenido determinado y en este sentido, este articulo ha dado
un primer paso, recopilando lo que hay hasta ahora y reconociendo que queda mucho
por hacer e investigar en didactica. La relacion que se ve en este articulo con la
pedagogia es completamente intencional, las tres areas que se han preocupado
frecuentemente de la educacidbn matematica, didactica, pedagogia y psicologia,
deben estar relacionadas para dar respuestas concretas frente a los problemas que
hay en el dia a dia en las salas de clases. Desde hace algunos afios, luego del premio
nobel de ciencias dado a Kandel (2009), la neurociencia ha comenzado a jugar un rol
gue aun no es tan relevante, pero que podria avanzar a pasos agigantados dada la
base cientifica de los argumentos que se utilizan.

Algunos autores consideran que la emocion del miedo es negativa (Frenzel et
al., 2009; Beck et al., 2010) por el sentimiento desagradable que producen
corporalmente. Aunque se entiende que podria haber una diferencia entre las
consecuencias positivas 0 negativas que puede producir el miedo a la matematica,
por ejemplo, estar mejor preparados para la prueba o las preguntas sorpresas. En
este punto, creemos que un profesor no deberia estructurar la ensefianza basandose
en el miedo y las consecuencias que este podria producir, estas propuestas de clase
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gue estdn basadas en el miedo son riesgosas y los estudios han mostrado su
ineficiencia.

Sin duda, esta asignatura es la que produce mas problemas y emociones
negativas en los escolares, es el momento de revisar en precision donde y en qué
temas de la matematica se producen estos problemas. Dado que en los estudios que
se revisaron en esta investigacion no se encontraron detalles sobre el miedo a la
geometria, se genera la hipétesis de que en el area de geometria los estudiantes no
desarrollan un miedo a la geometria. Otra conjetura que surge sobre la precision al
miedo de la matematica tiene base en la posible diferencia al trabajar con ecuaciones
e inecuaciones, o bien la existencia de una diferencia para los estudiantes en trabajar
con numeros naturales o racionales. Este detalle sobre los contenidos es una
investigacion a largo plazo y que se debe llevar a cabo en el tiempo, ya que los
resultados permitiran tomar decisiones didacticas y pedagogicas tanto del profesor
como del establecimiento educacional.

El caso especifico de las emociones relacionadas con la estadistica se
encuentra en los estudios de Auzmendi Escribano (1992), en el cual se detallan otros
tests relacionados con las emociones y las actitudes hacia la matematica. En este
caso, las conjeturas que se pueden hacer se relacionan con la toma de decisiones
pedagdgicas y didacticas que se realizan en las aulas luego de tener el diagnéstico y
la pregunta que surge es ¢ Qué practicas pedagodgicas o didacticas permiten cambiar
emociones y actitudes hacia la estadistica? Otro campo de interés, que permite sentar
bases para dar soluciones al miedo de los estudiantes a la asignatura de matematica,
se refiere a las actitudes de los profesores hacia la asignatura. Este campo tiene una
gran cantidad de investigaciones y estudios que podrian aportar de diferentes
maneras al estudio del miedo a la matematica y a generar propuestas que permitan
su abordaje y comprension.

Segun Maloney y Beilock (2012), el tener miedo a la mateméatica impacta
perjudicialmente a largo plazo en el rendimiento académico y el desarrollo profesional
de las personas. Por esto, la obligacion del docente frente a este problema es clave
y las herramientas que se han presentado dan una orientacion y son un avance que
debe ser considerado en la formacién de profesores. Queda a disposicion de otras
investigaciones el alcance de este articulo sobre la importancia de involucrar a los
padres en el proceso que se lleva a cabo en clase de matematica, en tanto que se les
permita acceder a la ruta de aprendizaje que tendran los estudiantes, las formas de
evaluacion y las metodologias a emplear por el profesor, de manera que se
sincronicen elementos de ensefianza y no hayan conflictos entre formas en las que
se muestran los contenidos en clase y las formas en que en la casa se podrian
reforzar estos conocimientos por los padres.

Los docentes tienen que comprender el miedo a la matematica, los investigadores
tienen que pronunciarse sobre este tema, proponer estrategias de accién y estudios
gue profundicen sobre las areas de la matematica donde los escolares presentan
miedo. Derribar creencias relacionadas con el miedo a toda la asignatura y sus
dificultades, confirmar creencias, investigar sobre estrategias efectivas que ayuden a
trabajar las emociones en matematica. Es importante afiadir el papel que juegan los
programas de formaciéon docente y la forma de ensefiar matematica a nivel
universitario, muchos de ellos estan concentrados en los niveles mas alto de la
matematica, en situaciones complejas relacionadas con la ingenieria y dejando de
lado la matematica escolar. Algunos programas son tan extensos en contenidos y
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areas, que se recae en lo superficial de aprender mas contenido, pero poco profundo
para la ensefianza, produciendo eventualmente en el rechazo por la matematica en
los futuros docentes.
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