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Resumen o En este trabajo se evalta la eficacia de un proceso de formacion basado en la resolucion de
problemas matematicos mediante la experimentacién y el uso de materiales manipulativos, sobre el do-
minio afectivo, definido como creencias, emociones y actitudes hacia las matematicas de futuros maestros.
Se ha utilizado un disefio preexperimental con grupo pretest y postest sobre una muestra de 91 estudiantes
de los grados en Maestro en Educacion Infantil y Primaria. El instrumento utilizado es un autoinforme so-
bre creencias, emociones y actitudes acerca de las matematicas validado previamente. El disefio de ins-
truccion ha incidido de forma positiva en el dominio afectivo, pues ha generado cambios significativos en
sus creencias acerca de la naturaleza de las matematicas y de su ensefianza y aprendizaje, del papel del
docente, de ellos mismos como aprendices de matematicas y en sus actitudes y emociones, pues muestran
un mayor interés, satisfacciéon y seguridad como futuros maestros.

Palabras clave o Matemadticas; Formacion de profesorado; Afectividad; Medios de ensefianza, Solucién
de problemas

Abstract o This work evaluates the effectiveness of an instructional design focused on solving mathemat-
ical problems through the experimentation and use of manipulative materials, focused on redirecting fu-
ture teachers’ perceptions of mathematics towards more positive beliefs and reactions. The design was
pre-experimental with a pretest posttest group, and the sample is made up of 91 students of the Primary
and Infant Education Teacher degree, who were studying the Mathematics Teaching course. The instru-
ment used is a previously validated self-report instrument on beliefs, emotions and attitudes about math-
ematics. The instructional design has had a positive impact, since it has generated significant changes on
their beliefs about the characteristics of the teacher, their attitudes and emotional reactions towards
mathematics, and on their level of self-confidence and assurance as a future teacher capable of imple-
menting procedures with the goal of solving mathematical problems in the context of the classroom.
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Impacto del proceso de formacion del maestro en su afectividad hacia las Matematicas

1. INTRODUCCION

La competencia matematica, definida segtin PISA (Instituto Nacional de Evaluacion
Educativa, 2012) como la aplicacion de conceptos y procedimientos matematicos
para la resolucion de problemas en contextos reales, es imprescindible para la for-
macion integral del alumnado. Sin embargo, a pesar de la reconocida importancia
de esta materia dentro de la legislacion educativa espafiola, para muchos estudian-
tes es una disciplina dificil, abstracta y sin conexion con la vida y una de las mas
temidas, existiendo un bajo rendimiento, asi como cierto rechazo y apatia hacia
esta materia (Bazan y Aparicio, 2006). De hecho, se ha evidenciado un descenso de
las actitudes positivas del alumnado ante el estudio de la matematica desde prima-
ria hasta 4.° de Educacion Secundaria Obligatoria (Rojo et al., 2018), dato alarmante
debido a la relevancia del conocimiento matematico de cara al futuro.

La complejidad inherente a las caracteristicas epistemolédgicas de la materia
no explica por si sola el rechazo hacia las matematicas. Numerosos estudios sefia-
lan que las dificultades de los estudiantes cuando se enfrentan a la resolucion de
problemas estan relacionadas con aspectos cognitivos y afectivos (Hannula et al,
2016). Segin Hannula (2019), una afectividad negativa hacia las matematicas in-
fluye negativamente en el aprendizaje y en consecuencia disminuye el rendimiento
académico. Centrandonos en el docente, sus expectativas, creencias y actitudes
respecto a las matematicas juegan un importante papel en el tipo de practica peda-
gogica que realiza. Desde esta perspectiva, es importante abordar el tema de la di-
mension afectiva y trabajar en propuestas que tiendan a la modificacién de aquellas
que no permiten el logro de aprendizajes significativos (Fernandez-Cézar et al.,
2018; Ledn-Mantero et al., 2020), haciéndose necesario el estudio del dominio
afectivo en futuros docentes de matematicas (Zumaeta et al., 2018). Una afectividad
negativa hacia las matematicas en los estudiantes de magisterio dificulta el co-
rrecto ejercicio de la docencia, provocando una inadecuada ensenanza de los con-
tenidos, lo que afecta a su vez a la actitud hacia las matematicas de su alumnado
(Ritay Pérez-Tyteca, 2017).

Es por ello, que este trabajo se centra en el estudio del dominio afectivo en la
educacion matematica del docente en formacion. Dada la complejidad del dominio
afectivo, cabe sefialar que, cuando se habla de dicho dominio en este estudio, nos
referimos a las creencias con respecto a la educacion matematica, a las emociones
que experimentan los estudiantes y a su actitud frente a esta materia (McLeod,

1992).

En este sentido, se implementa un programa de formacion en un aula virtual,
destinado a que el alumnado aprenda a resolver problemas matematicos desde el
razonamiento y la comprension, utilizando la experimentacién con materiales ma-
nipulativos. Se pretende conocer cémo varian, con dicha intervencion, las dimen-
siones que componen el dominio afectivo hacia las matematicas del maestro en
formacion, pues permitira orientar las futuras innovaciones didacticas en el pro-
ceso de formacion.
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2. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

2.1. Influencia del dominio afectivo en el aprendizaje de las matematicas

El afecto desempefia un papel fundamental en el desarrollo de la inteligencia, exis-
tiendo una relacién entre actividad cognitiva y procesos emocionales que van a
condicionar el rendimiento matematico y que determina el éxito o fracaso ante esta
materia (Brown et al., 2021). Desde los anos 80, especialmente desde los estudios
de McLeod (1992), se ha producido un aumento gradual del valor adjudicado a la
dimension afectiva en la adquisicion de conocimiento, especialmente enlo que res-
pecta al aprendizaje de las matematicas. Si bien para un adecuado ejercicio de la
docencia se requiere de la necesaria especializacion en conocimiento matematico,
no es suficiente, dado que actualmente se acepta que el dominio afectivo debe for-
mar parte de la competencia profesional del docente de matematicas (Carrillo et al.,
2018).

Sin embargo, a pesar de los numerosos estudios realizados sobre la influencia
del dominio afectivo en la educacion matematica, no se ha alcanzado un consenso
en la definiciéon (McLeod y Adams, 2012).

Es por ello, que se ha considerado necesario comenzar definiendo las dimen-
siones afectivas que se abordaran en este trabajo. El dominio afectivo puede defi-
nirse desde una perspectiva multidimensional haciendo referencia a tres compo-
nentes: cognitivo, que se manifiesta en forma de creencias; afectivo, que se mani-
fiesta en forma de emociones; y otra intencional a un cierto comportamiento que
hace referencia a las actitudes (Gomez-Chacoén, 2000; Leén-Mantero et al., 2020;
McLeod, 1992).

Las creencias, definidas como verdades personales derivadas de la experien-
cia, permiten al individuo filtrar, organizar la informaciéon recibida y construir su
vision del mundo y de la realidad (Gil et al., 2006). Los futuros docentes de mate-
maticas, como consecuencia de su experiencia previa como estudiantes, generan
un conjunto de creencias, que se clasifican en funcién del objeto en: creencias re-
feridas a la naturaleza de las matematicas y de su ensefianza y aprendizaje, a ellos
mismos como aprendices de matematicas, acerca del papel del profesorado de ma-
tematicas o sobre el contexto social en el que se realiza el aprendizaje (Caballero et
al., 2014). Las creencias que posee el profesorado sobre la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas y sobre su papel en el mismo son un elemento fundamental que
tiene una influencia directa en como ensefian los docentes y, por tanto, en qué
aprenden y logran sus estudiantes. De hecho, las creencias de autoeficacia docente
se relacionan con el rendimiento de sus estudiantes en matematicas (Pereray John,
2020). Las creencias tienen un fuerte componente afectivo y estan relacionadas con
los sentimientos y las emociones, pues condicionan las expectativas que posee el
alumnado cuando se enfrenta a una tarea matematica, y determinan las emociones
que experimenta ante las mismas (Ramos y Casas, 2018).

Las emociones son consideradas como las reacciones positivas o negativas del
individuo como respuesta a un suceso de origen externo e interno (Gémez-Chacon,
2000). Es el afecto mas intenso y con menor duracion. Cuando los estudiantes se
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enfrentan a la resolucion de problemas, pueden experimentar satisfaccion o frus-
tracion segin se cumplan o no sus expectativas (Bazan y Aparicio, 2006). Si no se
superan los obstaculos que los estudiantes tienen ante la matematica, aparecen
emociones negativas que se consolidan generando actitudes negativas, que origi-
nan lo que llamamos ansiedad matematica y que, a su vez, influyen en las creencias
sobre la matematica y su ensefianza y aprendizaje.

Las actitudes son, por tanto, adquiridas y tienen un papel central en la cons-
truccion del conocimiento. Se entienden como predisposiciones, basadas en las
creencias o concepciones de la realidad, que determinan la forma de actuar y las
respuestas positivas o negativas durante el proceso de aprendizaje. Las actitudes de
los estudiantes hacia las matematicas estan determinadas por sus caracteristicas
particulares y estan relacionadas con su utilidad, agrado, motivacién y confianza
(Gil et al, 2006). En las actitudes hacia las matematicas predomina el componente
afectivo y dan lugar a un comportamiento o respuesta del alumnado ante la materia
que puede ser de aceptacion, rechazo, negacion o evitacion de la tarea (Nortes y
Nortes, 2020).

Existe una clara relacion entre los tres componentes de la dimension afectiva
hacia las matematicas. Cuando los estudiantes se enfrentan a las tareas matemati-
cas, en base a sus creencias pueden experimentar sentimientos de tensiéon o miedo
al no ser capaces de realizar una tarea o fracasar y que, si persisten en el tiempo,
generan bloqueo mental. Este sentimiento de miedo desmesurado hacia las mate-
maticas y la resolucién de problemas se ha definido como ansiedad matematica y
puede desencadenar en una actitud de evitacion de la tarea, que a su vez puede in-
terferir con el rendimiento en esta materia (Daharnis et al., 2019).

Por tanto, la relacion entre dominio afectivo y aprendizaje es reciproca, pues
los afectos condicionan la capacidad de aprender y el propio proceso de aprendizaje
desencadena reacciones afectivas que van a condicionar el rendimiento del alum-
nado en matematicas (Jacobs y Durandt, 2017).

2.2. Didactica de las matematicas y dominio afectivo en futuros maestros

El nivel de competencia matematica de los futuros docentes de primaria no siempre
es el requerido para poder ayudar a sus futuros estudiantes a desarrollar dicha
competencia. Si bien, parte de las dificultades de los futuros docentes se deben a
lagunas de conocimientos, las creencias de los maestros acerca de si mismos, y so-
bre las matematicas, entendidas como autoconcepto (Gil et al., 2006), ejercen una
notable influencia en las practicas de aulay en los intereses, motivacion y aprendi-
zaje de su alumnado (Gamboa y Moreira-Mora, 2017). En este sentido, diferentes
estudios determinan que un elevado porcentaje de los estudiantes de magisterio
afirman sentirse inseguros cuando se enfrentan a la resolucion de problemas, mos-
trando un autoconcepto negativo sobre si mismos como aprendices de matemati-
cas, que se plasma en miedo y ansiedad ante las tareas matematicas (Caballero et
al., 2014; Rita y Pérez-Tyteca, 2017) y provocan una inadecuada ensefianza de con-
tenidos, afectando a la actitud futura y rendimiento de su alumnado hacia las ma-
tematicas (Leon-Mantero et al., 2020).
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Frecuentemente, las creencias sobre la matematica y su ensefianza y apren-
dizaje parecen tener su origen en la experiencia personal del docente, referida fun-
damentalmente a la escolarizacion y la instruccion, y a la experiencia con el cono-
cimiento formal (Hannula, 2019). Cuando las creencias se originan por haber ex-
perimentado modelos transmisivos, estas dificultan el correcto ejercicio de la pro-
fesion, y pueden ser modificadas durante el periodo de formacién como futuros
maestros, pues la actuacion docente es un importante agente modelador de la afec-
tividad de los estudiantes hacia las matematicas (Olson y Stoehr, 2019).

Por tanto, se hace necesaria la implementacion de estrategias metodologicas
dirigidas a formar docentes que desarrollen una afectividad positiva hacia las ma-
tematicas. Las estrategias metodologicas deben fomentar el aprendizaje activo,
poniendo al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje y enfrentandolo a la
resolucion de problemas contextualizados que den sentido a los conocimientos
matematicos, que permitan conectarlos con otras areas de conocimiento, poten-
ciando la capacidad de razonamiento, para formar maestros con una baja ansiedad
y una alta confianza (Alsina y Lopez, 2019; Ramos y Casas, 2018). Es necesario con-
siderar que los estudiantes para maestro fueron ensefiados con modelos transmi-
sivos, enfrentandose a la resolucion de problemas mediante la aplicacion de recetas
y de forma mecanica, sin un razonamiento profundo. Esto deriva en la incapacidad
de transferir los aprendizajes a otros contextos, generandose dificultades en la
comprension y desmotivacion.

Asi mismo, existen multiples materiales manipulativos que, integrados en
actividades, permiten descubrir el significado de los algoritmos y las relaciones
matematicas, favoreciendo la comprension necesaria como paso previo a la abs-
traccion (Alsina, 2019). Los materiales manipulativos favorecen que los estudiantes
encuentren sentido a la matematica, se motiven y entusiasmen. En el caso de futu-
ros docentes, permitira transmitirlo posteriormente a su alumnado y desarrollar
creencias, emociones y actitudes positivas hacia esta materia (Nortes y Nortes,
2017).

Teniendo en cuenta lo argumentado anteriormente, se ha establecido como
objetivo de esta investigacion evaluar el efecto de un proceso de formacién basado
en el uso de estrategias metodologicas activas y los materiales manipulativos, di-
rigidas a la comprension profunda de problemas contextualizados, en la afectivi-
dad hacia las matematicas del maestro en formacion de Educacion Infantil y Pri-
maria.

3. METODOLOGIA

3.1. Participantes

En el estudio participaron un total de 91 estudiantes que cursaban la asignatura de
Didactica de las Matematicas de los grados en Maestro de Educacion Primaria y
Maestro de Educacion Infantil, en una universidad online, durante el curso 2018/19.
El 85.7 % son mujeres frente a un 14.3 % de hombres, el 57.1 % de la muestra tenia
menos de 35 afios, y 79.1 % son graduados, por lo que en su mayoria esta no es la
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primera carrera que realizan. Respecto a su experiencia docente, el 36.3 % no tiene,
el 41.7 % hasta 5 afios, y un 22 % tiene mas de 5 afios de experiencia. El muestreo
fue no probabilistico, por conveniencia, dado que la investigacion se desarrollé en
los grupos donde los investigadores impartian docencia.

3.2. Diseno de investigacion

Para la evaluacion de los resultados del programa de intervencién educativa imple-
mentado se utiliz6 un disefio preexperimental, realizado a través de la administra-
cion de un cuestionario pretest y postest, para determinar si se habian producido
cambios en la dimension afectiva hacia las matematicas.

Se disefiaron 15 sesiones de trabajo que se desarrollaron de forma sincrona en
un aula virtual, a través del software Adobe Connect, el cual permitié al docente co-
nectar video y audio, compartir pizarra y material, y recibir comentarios de su
alumnado en un chat interactivo. Asimismo, el software posibilité el estableci-
miento de grupos de trabajo en los que el alumnado trabajo de forma auténoma

orientado por el docente.

Tabla 1. Ejemplos de problemas trabajados en las sesiones

Problema para Educacién Primaria

Problema para Educacién Infantil

Nivel: 5.2 de Educacion Primaria

Materiales: Regletas de Cuisenaire, Bloques Lego o
Policubos.

El problema: Tres amigos se reparten unos cromos.
Antonio se lleva 21, Irene se queda con 1/5 de los mis-
mos y Clara con 1/3. /Cuantos cromos se lleva cada
uno?, jcuantos cromos tenian antes de repartirselos?
El caso:

1. Estamos ante un problema estructurado, {cémo lo
resolverias?

2. Pongamos en juego el material, icdmo lo resolve-
rias?

3. Transforma el problema en un problema no es-
tructurado, plantea dos modificaciones del mismo de
modo que las estrategias que tengan que utilizar los
estudiantes para resolverlo sea el conocimiento que
buscamos que adquiera.

Nivel: 3.° de Educacion Infantil (P5)

Material: La balanza numeérica

Situacion: Partimos de la visualizacion del corto
de Pixar “For the birds”. Se usa este corto para
desarrollar una ensefianza globalizada, trabaja-
mos la convivencia y el respeto, pero también
conceptos matematicos como el peso, la cantidad
y las sumas.

Problema: Si pajaro grande pesa 5 Kg, y cada paja-
rito enfadado pesa 1 Kg Cuantos pajaritos enfa-
dados necesitamos para que la balanza perma-
nezca en horizontal (en equilibrio)?

- Piensa como lo desarrollarias en el aula favore-
ciendo el correcto desarrollo de cada una de las fa-
ses de resolucion de problemas: comprension, re-
solucion, puesta en comun de resultados.

- Sino tuviéramos en el aula una balanza numé-
rica, {qué materiales podriamos utilizar para re-
solver el problema?

En cada sesion de trabajo se desarroll6 una actividad practica en grupos de

forma colaborativa. El tiempo dedicado a estas actividades fue en torno al 60 % de
las sesiones. Las actividades integraban casos practicos a modo de situaciones de
aula en las que se parte de un problema centrado en un contenido matematico. El
docente en formacion debia investigar y proponer un material manipulativo 6p-
timo para ensefiar a comprender y resolver el problema a sus futuros estudiantes.
De esta forma, en el grado de Maestro en Educacion Primaria se trabajaron
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contenidos sobre la didactica del nimero y operaciones, medida, geometria, esta-
distica y probabilidad. Con respecto al grado de Maestro en Educacion Infantil se
trabajaron contenidos sobre la didactica de la enumeracién y el conteo, de la clasi-
ficacion, de la seriacion, de las medidas y de la geometria, principalmente. En este
sentido, la utilizaciéon de materiales como Regletas de Cuisenaire, Bloques multi-
base, Circulo de sectores, Muro de fracciones, Policubos, Mosaicos, Geoplano o ma-
terial manipulativo creado por el docente, permiten mejorar la comprension de los
enunciados, abordar la resolucion de los problemas sin la aplicacion de los algorit-
mos y lograr la compresion del concepto matematico previo a la memorizacion del
algoritmo. En la Tabla 1 se presentan dos ejemplos de problemas trabajados en las
sesiones.

3.3. Instrumento

Se utilizo el autoinforme sobre Creencias, Emociones y Actitudes acerca de las Ma-
tematicas de Gil et al. (2006), ya que contempla los tres descriptores del dominio
afectivo hacia las matematicas desarrollados por diferentes autores (Gémez-Cha-
con, 2000; McLeod, 1992) y fue utilizado en otros estudios para determinar la au-
topercepcion de la afectividad hacia las matematicas de futuros maestros (Caba-
llero et al., 2014). El instrumento presenta una fiabilidad, determinada mediante
Alpha de Cronbach, de .814, por lo que se considerd valido para el estudio. El cues-
tionario consta de 40 items distribuidos en 5 dimensiones: D1) Creencias acerca de
la naturaleza de las matematicas, de su ensefianza y aprendizaje (1-9), D2) Creen-
cias acerca de uno mismo como aprendiz de matematicas (10-18), D3) Creencias
acerca del papel del profesorado de matematicas (19-25, e item 30), D4) Creencias
suscitadas por el contexto sociofamiliar (26-29 items), y D5) Actitudes y reaccio-
nes emocionales hacia las matematicas (31-40). En el postest se incorpora una
nueva dimension formada por cinco items para valorar la satisfaccion del alum-
nado con la experiencia realizada. Cada item fue valorado segtin una escala tipo Li-
kert con cuatro opciones de respuesta (1 Muy en desacuerdo, 4 Muy de acuerdo). E1
cuestionario se aplicd via online al inicio y finalizacién de las asignaturas.

3.4. Andlisis de datos

Se aplico la prueba de Kolmogorov-Smirnov para determinar la normalidad de la
muestra. Se obtuvieron valores significativos (p<.05) en todos los items y dimen-
siones, por tanto, no era posible asumir la distribuciéon normal de las distintas pun-
tuaciones. Por ello, se aplicé estadistica no paramétrica, concretamente la prueba
de los rangos con signo de Wilcoxon, que contrasta la hipétesis de igualdad entre dos
medianas poblacionales (pretest y postest). Para todas las comparaciones signifi-
cativas (p<.05) se calcularon los tamafios del efecto mediante la r de Cohen (Fritz
et al., 2012) (.10 es un efecto pequefio, .30 es medio y .50 es grande). Para la codifi-
cacion se utilizé la nomenclatura “D1” para la dimensiéon acompaiiada del namero
correspondiente, y “S1D1” para referirnos a la subdimension correspondiente den-
tro de la dimension. Los datos fueron organizados, codificados y analizados utili-
zando el paquete estadistico SPSS 26.0.
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4. RESULTADOS

La prueba de Wilcoxon para las dimensiones globales mostr6 que las dimensiones
D1, D2, D3y D5 presentaban diferencias estadisticamente significativas entre pre-
test y postest (Tabla 2). A continuacion, se explican en detalle los resultados para
cada una de estas dimensiones, con sus subdimensiones e items correspondientes.

Tabla 2. Resultados de la prueba de Wilcoxon para las dimensiones y subdimensiones

estudiadas
Suma
Dimensiones y subdimensiones Rangos %  rangos Z p r
positivos
D1. Creencias acerca de la naturalezade  Negativo 21
las matematicas, de su ensefianza 'y Positivo 48  1445.00 -3,048 .002* .223

aprendizaje Empates 31

Negativo 20

S1D1. Vision de utilidad, aplicabilidad Positivo 42 1072.50 -2,333 .020% 173

e importancia

Empates 38
Negativo 44

S2D1. Percepcion de la disciplina Positivo 41  1584.50 -.426  .670 --
Empates 15

Negativo 33
Positivo 51 1968.50 -2,660 .008* .197
Empates 16
Negativo 27
Positivo 51 1791.00 -2,956 .003* .219
Empates 22
Negativo 13
Positivo 83  3536.00 -6,884 .000* .204
Empates 4
Negativo 30
Positivo 42  1143.50 -.481 630 --
Empates 28
Negativo 39
Positivo 40 1303.50 -.151 .880 --
Empates 21
Negativo 23
Positivo 68 2683.50 -4,303 .000* .326
Empates 9
Negativo 11
Positivo 76 2929.00 -6,644 .000*% .492
Empates 13

S3D1. Vision sobre como se deben
aprender matematicas

D2. Creencias acerca de uno mismo como
aprendiz

S1D2. Nivel de confianza y seguridad
en su capacidad

S2D2. Expectativas de logro relacio-
nadas con el placer y gusto

S3D2. Atribucidén causal de éxito o fra-
caso

D3. Creencias acerca del papel del profe-
sorado de matematicas

S1D3. Vision de caracteristicas perso-
nales del profesor

Negativo 19

S2D3. Metodologia y recursos didacti- Positivo 49 144650 -3,371 .001% .249

cos empleados

Empates 32
Negativo 19
S3D3. Interaccién profesor-alumno Positivo 39 981.00 -2,475 .013* 183

Empates 42

Negativo 34

Positivo 42 1363.50 -.945 344 --

Empates 24

Negativo 28

S1D4. Estatus socioecondmico Positivo 32 888.00 -1,280 .200 --
Empates 40

D4. Creencias suscitadas por el contexto
sociofamiliar
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Suma
Dimensiones y subdimensiones Rangos % rangos Z p r
positivos

Negativo 36

Positivo 30 856.00 -.453 651 --
Empates 34

Negativo 36

Positivo 52  2094.00 -2,283 .022% .169
Empates 12

Negativo 37

Positivo 38 1325.00 -1,187 .235 --
Empates 25

Negativo 29

Positivo 52  1834.00 -2,980 .003* .220
Empates 19

Negativo 38

Positivo 41  1353.00 -.435 664  --
Empates 21

*Dimensiones y subdimensiones con diferencias estadisticamente significativas

(p<.05)

S2D4. Estereotipos sociales en Mate-
maticas

D5. Actitudes y reacciones emocionales
hacia las matematicas

S1D5. Grado de perseverancia en las
tareas

S2D5. Nivel de satisfaccion, curiosi-
dad y seguridad

S3D5. Nivel de ansiedad, sensacion de
fracaso y frustracion

4.1. Creencias acerca de la educacion matematica

La dimension D1 mostroé diferencias estadisticamente significativas entre pretest y
postest y un tamario del efecto bajo. Los resultados (Tabla 2) indicaron que S1D1y
S3D1 presentaban diferencias estadisticamente significativas, aunque el tamafio
del efecto es bajo en ambos casos. En ambas subdimensiones el porcentaje de ran-
gos positivos es superior al porcentaje de rangos negativos tras el postest, lo que
indica que las creencias declaradas por el estudiante han mejorado tras la interven-
cion. Por otro lado, dentro de S1D1 (items 1y 7), sélo el item 7 present6 diferencias
estadisticamente significativas cuando se realiz6 la prueba de Wilcoxon con los
items independientes. En S3D1, se observaron diferencias estadisticamente signi-
ficativas en los items 8 y 9 (Tabla 3), lo que puede interpretarse como un cambio en
la vision del alumnado sobre la forma adecuada de aprender matematicas.

Se mostraron diferencias estadisticamente significativas entre pretest y
postest en D2, aunque con un tamario del efecto bajo. Se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en S1D2, aunque con un tamaiio del efecto bajo. En
la tabla 2 se evidencia que S1D2 present6 un 83 % de rangos positivos frente a un
13 % de rangos negativos en la prueba de Wilcoxon, lo que sugiere que la autocon-
fianza del alumnado como aprendiz ha aumentado tras la intervencion. El analisis
detallado (Tabla 3) de S1D2 mostrd que los items 14 y 15 presentaron diferencias
estadisticamente significativas, con porcentajes de rangos positivos superiores en
ambos y, en consecuencia, mejorando la creencia de uno mismo sobre su capacidad
y habilidad para las matematicas. El item 17, en S3D2, también present6 diferencias
estadisticamente significativas, indicando c6mo su autopercepcion sobre su capa-
cidad matematica ya no es tan negativa. Sin embargo, S3D2 no mostré una diferen-
cia estadisticamente significativa en su conjunto.

Con respecto a D3 se encontraron diferencias estadisticamente significativas
y un tamano del efecto medio. Estas diferencias se observaron en las tres
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subdimensiones (ver tabla 2). S1D3 mostré un porcentaje de rangos positivos
(76 %) muy superior al de rangos negativos (11 %) y un tamario del efecto medio-
alto. Los items 24 y 25 evidenciaron diferencias estadisticamente significativas
(Tabla 3), con un porcentaje superior de rangos positivos, lo que sugiere que en el
postest las valoraciones sobre las caracteristicas del docente han mejorado. Los
items 21y 23 alcanzaron una valoraciéon muy positiva (Mediana= 4) tanto en pretest
como en postest, por 1o que apenas se evidenciaban diferencias. Respecto a S2D3 se
observaron un 49 % de rangos positivos frente a un 19 % de rangos negativos. El
tamaiio del efecto fue bajo-medio (Tabla 2). El item 19 no present6 diferencias es-
tadisticamente significativas dado que en pretest y postest su valoracion fue muy
positiva, un valor para la mediana igual a 4. En los items 20 y 30 si aparecieron di-
ferencias estadisticamente significativas (Tabla 3). Finalmente, S3D3 también pre-
sentd diferencias estadisticamente significativas, aunque la diferencia de rangos
(39 % de rangos positivos frente a 19 % de rangos negativos) no fue tan notable
como en el resto de subdimensiones de D3 (Tabla 2). El tamaiio del efecto en S3D3
fue también bajo. Esta subdimension quedaba tinicamente determinada por el item
22, cuya diferencia también fue estadisticamente significativa.

La dimensién D4 no present6 significatividad estadistica en sus diferencias,
por lo que no se ha entrado a valorar en detalle la misma.

4.2. Actitudes y Emociones hacia las matematicas

D5 presentd diferencias estadisticamente significativas, pero un tamaiio del efecto
bajo. De las tres subdimensiones que la conforman, se observaron diferencias es-
tadisticamente significativas en S2D5. En la tabla 2 se puede observar que esta sub-
dimension alcanzo un 29 % de rangos negativos frente a un 52 % de rangos positi-
vos, asi como un tamaiio del efecto bajo. Esta subdimension viene definida por los
items 31, 33, 35 y 38. La prueba de Wilcoxon evidenci6 que los items 31y 38 presen-
taban diferencias estadisticamente significativas, siendo el tamafio del efecto me-
dio para el item 31y bajo para el item 38 (tabla 3). Es importante destacar que S1D5
y $3D5 no mostraron resultados estadisticamente significativos.

102 AIEM (2023), 24, 93-110



Romero-Garcia, C., Manzanal Martinez, A. . & Palacios Ortega, A.

Tabla 3. Resultados de la prueba de Wilcoxon para los items que muestran diferencias
estadisticamente significativas.

) Suma ran-
Dim. Item Rangos % gos positi- Z p r
VoS
SiD1 7. Las destrezas o habilidades que utilizoen  Negativo 19
clase para resolver problemas no tienen nada Positi 3 66
que ver con las que utilizo para resolver pro- OsItivo 42 1025 2,248 025 1
blemas en la vida cotidiana* Empates 40
S3D1 N . _ Negativo 14
8. Busco distintas maneras y métodos dere- ‘2. 32 62150 22309 021 71
solver un problema
Empates 5/
. . Negativo 12
9. Aprendo mucho inventandome nuevos pro Positivo 35 729.00 23247 001 240
blemas
Empates 53
S1D2 - P Negativo 15
14. Tengo confianza en mi mismo cqapdo me o Sitivo 35 793.00 2,007 .004 215
enfrento a los problemas de matematicas
Empates 50
. Py Negativo 12
15. Me considero muy capaz y habil en Mate Positivo 35 711.50 23,071 .002 227
maticas
Empates 53
S3D2 . Negativo 20
17. Cuando me esfuerzo en la resolucion de un Positivo 36 868.50 214 032 158
problema suelo dar con el resultado correcto
Empates YA
S1D3  24. Los profesores de matematicas se intere- Negativo 18
san por la evolucion y rendimiento en la ma- Positivo 34 776.50 -2,439 .015 .18
teria del alumnado Empates 48
- . . Negativo 11
?5. El profesor de me'ltemat‘lcas. va}lora mies- , Ctivo o 947.50 3856 .000 .285
uerzo y reconoce mi trabajo diario
Empates 48
S2D3 20.Cuando los profesores nos proponen tra- Negativo 15
bajo de grupo aumenta mi interés y participa- Positivo 32 657.50 -2,311 .021 .171
cién en clase Empates 53
- Negativo 20
301as clases de matematicas semehacen  pogiivo 35 g4 -2851 .004 o
ymuyp Empates 42
S3D3 : . . _ Negativo 19
22. Mis relac1onfss con mis prqfesores de ma Positivo 40 98100 2475 013 183
tematicas han sido satisfactorias
Empates 42
52D5 1. Las matematicas no me interesan ni me Negativo 9
e31t.raen* Positivo 34 636 -3,777 .000 .279
Empates 57
. < Negativo 8
38. Me provoca gran satisfaccion llegfu.'. are- oo v 23 305.00 2518 012 186
solver con éxito un problema matematico
Empates 69

Nota: *items formulados en sentido negativo.

4.3. Satisfaccion con el programa de formacién

En cuanto a los resultados de satisfaccion con la experiencia realizada, en todos los
items, la media de las valoraciones fue superior a 3.45 sobre 4 (Figura 1). Es intere-
sante destacar que los estudiantes valoraron de forma muy positiva que con la for-
macion recibida habian descubierto otra forma de abordar los problemas
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matematicos y que, como futuros docentes, valoraban mas la importancia delaen-
sefianza de las matematicas tras la experiencia realizada.

Figura 1. Resultados de satisfaccion con la metodologia utilizada (Escala 1 a 4).

Como estudiante de magisterio y futuro maestro,
valoro de forma mas positiva la importancia de
las matematicas que antes

e I D i camblado mi ]
percepcion sobre las matematicas 3,77

3,54

Me siento capacitado con mi formacién para en-
sefiar matemadticas _ 3,45

Con la formacién recibida en esta asignatura, he

descubierto otras formas de abordar los proble- _ 3,47

mas matematicos

Se completaron mis expectativas respecto a mi _ 3,67
formacion en relacién a la ensefianza de las mate- '
maticas

3,20 3,30 3,40 3,50 3,60 3,70 3,80

5. DISCUSION

En este trabajo se implementa una intervencion educativa en un aula virtual basada
en la resolucion de problemas desde la experimentacion con materiales manipula-
tivos. Se orienta a que se desarrollen creencias, emociones y actitudes positivas
respecto a las matematicas. Este tipo de practicas para la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas permiten al alumnado descubrir el significado de los algoritmos
favoreciendo la comprension frente a la memorizacion de los conceptos y procedi-
mientos matematicos, tal y como han manifestado autores como Nortes y Nortes

(2017).

Se ha evidenciado un cambio significativo relacionado con las creencias de los
futuros maestros sobre la utilidad e importancia de esta materia, y de su vision so-
bre como se deben aprender las matematicas. El alumnado toma conciencia de la
importancia de ensefiar matematicas mediante la resoluciéon de problemas contex-
tualizados y relacionados con la vida cotidiana y de buscar diferentes alternativas
cuando se enfrentan a su resolucion. La opinion de los estudiantes muestra que la
materia debe aprenderse desde contextos cercanos a través de la resolucion de pro-
blemas y dando especial importancia al procedimiento seguido en la resolucién de
estos. Estos resultados son importantes, pues, como manifiestan Pourdavood y Liu
(2017) y Ramos y Casas (2018), la forma en la que los estudiantes de magisterio en-
tienden las matematicas tiene su origen en la experiencia personal del docente e
incide directamente en la forma en la que ellos mismos las enseilaran en el futuro
(Hannula, 2019). Por otro lado, Zumaeta et al. (2018) evidencia la importancia de
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modificar las creencias de los maestros, para transformar su educacion matema-
tica.

Las creencias de uno mismo como aprendiz de matematicas van a condicionar
la forma en la que nos enfrentamos a las tareas matematicas y concretamente a la
resolucion de problemas (Trinidad y Sarao, 2019). Un mejor autoconcepto del do-
cente como aprendiz de matematicas afectara positivamente su autoeficacia y con-
dicionara la forma en la que estos ensefien matematicas en el futuro y el rendi-
miento de sus estudiantes (Pereray John, 2020; Rincon et al. 2020). Los estudios de
Rita y Pérez-Tyteca (2017), afirman que los estudiantes para maestros se sienten
inseguros ante la realizacion de las tareas matematicas teniendo este sentimiento
un fuerte impacto en su rendimiento y desempefio de esta disciplina. En este sen-
tido, consideramos que el disefio de instruccion aplicado en el aula virtual ha sido
exitoso. Ha generado en nuestros estudiantes un aumento de su confianza en si
mismos y seguridad frente a la resolucion de problemas, originando maestros mas
capacitados para la ensefianza de esta materia.

El programa de formacién implementado ha incidido en las creencias acerca
del papel del profesorado de matematicas. Se puede considerar este cambio impor-
tante, pues, como afirman Gamboa y Moreira-Mora (2017), las creencias hacia los
profesores es una de las variables que incide en la practica educativa del futuro pro-
fesorado. No se han obtenido mejoras significativas en las creencias de que un buen
docente debe explicar con claridad y entusiasmo, estar dispuesto a ayudar al alum-
nado a aclarar dudas y superar dificultades y en la utilidad de que el docente rela-
cione las matematicas con la vida cotidiana. Estos items se valoran de forma muy
alta al inicio de la experiencia, y se mantienen al finalizar la misma. Cabe destacar
que se ha modificado la percepcion del alumnado sobre la importancia del trabajo
de grupo para aumentar su interés y participacion en clase, de forma que las clases
no se hacen largas ni pesadas. Finalmente, en cuanto a la interaccién profesor-
alumno, podemos afirmar que la relacion del docente con los estudiantes ha sido
satisfactoria tras la experiencia realizada. Teniendo en cuenta que autores como
Borrachero et al. (2016) destacan el método docente y la actitud del profesorado
como un factor determinante de que aparezcan emociones negativas, considera-
mos estos resultados muy positivos. Por otro lado, tomando como referencia el tra-
bajo de Jacobs y Durandt (2017), una metodologia como la propuesta, activa, parti-
cipativa y centrada en el estudiante, incide en actitudes mas positivas hacia la ma-
teria. Posiblemente incidira en su forma de ensefiar, puesto que los docentes tien-
den a ensefiar como ellos mismos fueron ensenados.

Finalmente, la propuesta presentada ha mejorado las actitudes y reacciones
emocionales de nuestros estudiantes hacia las matematicas. Los cambios en el nivel
de satisfaccion, curiosidad y seguridad ponen de manifiesto la efectividad de la in-
tervencion realizada, dado que las actitudes hacia las matematicas que posee el
maestro influyen directamente en la efectividad y calidad de la ensefianza de esta
materia (Fernandez-Cézar et al., 2018). Mejoras en actitud hacia las matematicas
han sido detectadas en estudios previos en los que se introducia un cambio meto-
dolégico en el proceso de instruccion (Fernandez-Cezar y Aguirre-Pérez, 2010).
Sorprende que esta mejora en la sensacion de seguridad no repercuta en una mejora
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en el nivel de ansiedad, ya que la inseguridad en la resolucion de problemas se con-
sidera un determinante de ansiedad (Alsina y Lopez, 2019; Flores y Auzmendi,
2018; Nortes y Nortes 2020). El estudio de Le6n-Mantero et al. (2020) determina
que un nivel elevado de ansiedad en futuros maestros de matematicas esta relacio-
nado con una visién no constructivista de la ensefianza y aprendizaje de estas. Es
por ello, que la Didactica de las Matematicas debe adquirir mayor importancia en el
curriculo, disefiandose programas y propuestas con un enfoque constructivista,
como la presentada en este trabajo (Hannula et al., 2019; Ledn-Mantero et al.,
2020).

6. CONCLUSIONES

Se concluye que a través del proceso de formacion del futuro docente, y mediante
la intervencion desarrollada en la asignatura de Didactica de las Matematicas, es
posible modificar la afectividad hacia las matematicas. Ademas, cuando introduci-
mos una ensefianza activa basada en la resolucion de problemas, mejoran las
creencias acerca de la utilidad de las matematicas y de la importancia de ensefiar
mediante problemas relacionados con la vida cotidiana, y de un docente que valora
el trabajo continuado del estudiante. Asi mismo, se ha incidido de forma positiva
sobre sus emociones. Ha aumentado su satisfaccion, curiosidad, seguridad y con-
fianza cuando se resuelven problemas, lo que denota la repercusion de las estrate-
gias metodologicas activas que se centran en el estudiante. Este cambio en creen-
cias, emociones y actitudes se manifestara en un cambio en la forma en la que nues-
tro alumnado, futuros maestros, perciben la ensefianza y aprendizaje de las mate-
maticas.

Por el contrario, emociones como ansiedad, sensacion de fracaso y frustra-
cion se han mantenido a pesar de la intervencion didactica. Esto apunta a la nece-
sidad de desarrollar una innovaciéon mas profunda, atendiendo a la resolucion de
problemas e incidiendo en la reflexion del alumnado sobre las emociones que ex-
perimenta durante el proceso de resolucion.

Entre las limitaciones de la investigacion es preciso mencionar que se ha rea-
lizado un estudio cuasi experimental sin grupo control, por lo que no se puede des-
cartar que el propio transcurso del curso académico pueda provocar cierto cambio
en la actitud del estudiante que al desarrollar este tipo de analisis no se puede co-
nocer. Sin embargo, tal y como se ha disefiado el estudio y el método de instruccion
consideramos que los efectos observados se deben a la experiencia de formacion
implementada. Seria interesante plantear futuros trabajos para determinar qué as-
pectos de la didactica tienen mayor impacto en la afectividad hacia las matematicas
en los futuros maestros y que puedan servir de base para el disefio de programas
eficientes de desarrollo del profesorado.

El conjunto de resultados obtenidos nos lleva a pensar en la necesidad de pro-
fundizar en intervenciones didacticas que potencien la contextualizacion, frente a
la aplicacion memoristica de procedimientos algoritmicos para resolver problemas
matematicos, como via para generar cambios mas profundos en las creencias,
emociones y actitudes de los estudiantes de magisterio.
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Impacto del proceso de formacion del maestro en su afectividad hacia las Matematicas

Impact of the teacher training process on the
teacher's affectivity towards mathematics

Carmen Romero-Garcia @ @, Ana Isabel Manzanal Martinez @ ©,
Alicia Palacios Ortega @

Universidad Internacional de La Rioja (Espafia)

The importance of the affective domain in the teaching and learning of mathemat-
ics makes its study necessary for future mathematics teachers. A negative affectiv-
ity towards mathematics in student teachers hinders the correct exercise of the
teaching of this subject in the future, causing an inadequate teaching of the con-
tents, which in turn affects their student’s attitude towards mathematic. For this
reason, this paper focuses on the study of the affective domain in the mathematics
education of the trainee teacher. Given the complexity of the affective domain, it
should be noted that when we talk about this domain in the present study, we are
referring to the beliefs regarding mathematics education, the emotions that stu-
dents experience and their attitude towards this subject. Thus, the aim of this study
is to evaluate the effectiveness of a training process based on mathematical prob-
lem solving using methodological strategies based on experimentation and the use
of manipulative materials, on the affective domain of future teachers. A pre-exper-
imental design with a pretest and post-test group was used on a sample of 91 stu-
dents of the degrees of Teacher in Early Childhood and Primary Education, who
were studying the subject of Didactics of Mathematics. Fifteen work sessions were
designed in a virtual classroom in which the students carried out collaborative ac-
tivities based on a problem centered on a specific mathematical content. The
trainee teacher had to research and propose an optimal manipulative material to
teach their future students to understand and solve the problem. The instrument
used is a previously validated self-report on beliefs, emotions, and attitudes about
mathematics. The instructional design implemented has had a positive impact on
the affective domain. In fact, it has generated significant changes in their beliefs
about the nature of mathematics and its teaching and learning, about the role of
the teacher, about themselves as learners of mathematics and about their attitudes
and emotions. Consequently, they show greater interest, satisfaction, and confi-
dence as future teachers. It is concluded that through the intervention carried out
it is possible to modify affectivity towards mathematics by influencing the way in
which future teachers perceive their teaching and learning.
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