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Resumen

Existe evidencia, dentro de la literatura académica, de que el dominio afectivo puede
condicionar el aprendizaje de la Matematica. Este trabajo fue en la via contraria,
indagando sobre si aprender Matematica puede, en efecto, incidir sobre el dominio
afectivo de, sobre todo, las estudiantes mujeres. Para ello, se centré en elementos
puntuales tanto en uno como en el otro; estos fueron las acciones que el docente
realiza para procurar el aprendizaje y el autoconcepto académico en Matematica. La
metodologia incluyo6 una intervencion apoyada en la Investigacion Basada en el
Disefio y las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje, ademas de recurrir al Noticing
como herramienta para la identificacion de acciones didacticas concretas. Para
recolectar informacion sobre el autoconcepto académico en Matematica, se disend y
aplico un instrumento. Los resultados demuestran que las acciones del docente
pueden conducir hacia un autoconcepto académico en Matematica més positivo.

Palabras clave: Acciones del docente de Matematica; Autoconcepto académico en
Matematica; Educacion Matematica; Educacion Matematica y afectividad; Educacion
Matematica y género; Investigacion basada en el Disefio; Noticing; Trayectorias
Hipotéticas de Aprendizaje.

Definicion y relevancia del problema

La investigacion que aqui se comparte tuvo varios origenes. En primer lugar, la
importancia del empoderamiento de las nifias y mujeres, asi como su participacion en las areas
STEM, para el desarrollo de las comunidades (Puri, 2016; Waksman, 2005) En segundo lugar,
las desigualdades de género en el aula de Matematica, y como interfieren con el
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desenvolvimiento de las estudiantes (Hyde & Merz, 2009; Leyva, 2017). Luego, el papel que el
dominio afectivo tiene en el logro de los aprendizajes matematicos (Agiiero et al., 2019; Gil et
al., 2005; Gomez-Chacon, 2002). Finalmente, el hecho de que la Matematica — y més aun, la
Matematica escolar —ha de orientarse hacia la construccion de sociedades mas justas (Clavijo,
2020; Martinez, 2005; Riveros, 2017; Rojas & Correa, 2014; Skovsmose, 1999).

Particularmente, las desigualdades de género en la clase de Matematica pueden ser vistas
como el resultado de los prejuicios y estereotipos presentes en las sociedades (Halpern et al.,
2007; Leyva, 2021). Estudios como los de Bartholomew (2015) y Ramta (2005), exponen de qué
forma las cargas con las que las nifas llegan al aula inciden negativamente sobre su progreso y
desenvolvimiento en el curso de Matematica. Conforme las nifias crecen, su rendimiento
académico disminuye, y las creencias respecto a sus capacidades cambian para mal. Los
estereotipos y la brecha de género son alimentados por los docentes de Matematica (Gamboa,
2012; Gonzalez et. al, 2012), quienes refuerzan la idea de que las estudiantes mujeres deben
enfocarse en tareas relacionadas con el servicio y la estética, ademas de protegerlas de los retos
matematicos que se proponen en el salon. Esto redunda en dos efectos: un menor rendimiento en
las evaluaciones, producto de la creencia de una menor capacidad, y un sobreesfuerzo
innecesario de las estudiantes, para lograr resultados académicos mejores (Gil et al., 2005).

Es posible decir que, si las creencias son negativas, la capacidad de aprender de las
estudiantes se vera limitada. Entonces, la cuestion a estudiar consistio en establecer si la
tendencia podria revertirse, poniendo en préctica acciones que procuran estimular el desarrollo
del pensamiento matematico en el aula, y observando los efectos de estas acciones sobre el
aprendizaje y las creencias. Dado que las creencias son muchas y muy diversas, se atendi6 a una
sola de ellas: el autoconcepto académico en Matematica.

Referencial teorico

Para llevar a cabo esta investigacion, fue necesario construir un marco conceptual y tedrico
amplio. Las variables involucradas — las acciones del docente y el autoconcepto académico en
Matematica — pertenecen a dominios distintos y su estudio requiri6 examinar teorias pero,
ademas, contar con conceptos claramente definidos o, cuando menos, categorizados. En esta
seccion se aborda la conceptualizacion de las variables y se definen los elementos para el analisis
de los datos.

El autoconcepto académico en Matematica: una variable afectiva

Es comun aceptar que el dominio afectivo de la persona es una variable diversa, amplia y
dinamica, lo que complica su abordaje tedrico y la investigacion al respecto. Empero, también es
comun aceptar, dentro de los estudios en Matematica educativa, la propuesta de McLeod (1989)
que reconoce tres elementos como los basicos: actitudes, emociones y creencias (Gil et al., 2004;
Gomez-Chacon, 1997; Martinez et al., 2008; McLeod, 1989; McLeod, 1992).

Las creencias son el componente afectivo que cuenta con la mayor carga cognitiva. Se
construyen a partir de los mensajes que el sujeto recibe de su entorno inmediato y de sus figuras
de influencia. Esto hace que sean dindmicas y que se modifiquen conforme a las circunstancias,
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ademas de ser especificas para los diferentes espacios en los que el individuo se desenvuelve.
Gomez Chacon (2002) propone que las creencias contienen elementos afectivos, sociales y
educativos, por lo que constituyen aquello que el individuo acepta como verdad. El autoconcepto
s una creencia y se construye con aquello que el sujeto percibe sobre si (Gil et al., 2005).
Ademas, se presentan distintos tipos de este para una misma persona: social, fisico, académico,
familiar, entre otros (Roa, 2013; Campo, 2014). El autoconcepto académico, incluso, se
diferencia conforme a la asignatura escolar.

Es posible, entonces, aceptar la existencia del autoconcepto académico en Matemadtica que
se basa en los tres tipos de creencias que el sujeto construye alrededor de la Matematica escolar —
creencias sobre la Educacion Matematica, sobre si mismo en la clase de Matematica, sobre el
contexto especifico de su clase de Matematica — y a partir de las respuestas que recibe de su
entorno inmediato con relacion a su clase (Goémez Chacén et al., 2006; Lee & Kung, 2018;
Naderi et al., 2009). Puesto que no existe una tnica definicién de autoconcepto académico en
Matematica, y ante la necesidad de encontrar elementos para el analisis de esta variable,
Arrivillaga et al. (2023) identificaron seis categorias para ella, siendo éstas el autoconcepto
matematico relacionado con la capacidad de aprender Matematica, aplicar los principios
matematicos, interesarse académicamente por las Matematicas, esforzarse académicamente en la
clase de Matematica, alcanzar metas académicas en Matematica y resolver retos matematicos
bajo presion.

Acciones didacticas del docente de Matematica

Las acciones didacticas del docente de Matematica son todas las actividades que el docente
realiza en el desarrollo de su tarea docente. Este trabajo acepta que ocurren en espacios
intangibles, pero perceptibles por los estudiantes: el espacio didactico-pedagdgico, dentro del
que se circunscribe el disefio e implementacion de las actividades de aprendizaje, asi como la
puesta en marcha de dichas actividades; el espacio matematico y el espacio actitudinal, en donde
se ubican las conductas que el docente manifiesta frente a sus estudiantes (Arrivillaga, 2025).

El manejo de los estereotipos, el interés por sus estudiantes, la flexibilidad y la confianza
son conductas evidenciadas en el espacio actitudinal (Camara et al., 2018). También es alli en
donde se demuestra la naturaleza de la relacion que tiene con la Matematica y con la Matematica
escolar (Gil et. al, 2005). El espacio matematico es el que aloja todo lo propio de la disciplina
académica (Rodrigues et al., 2018). Y el espacio didactico-pedagdgico es en el que se ubican las
actividades propias del aula; son las acciones que se desarrollan en este espacio, las que se
observaron en la investigacion. Para ello, dos herramientas de anélisis que resultaron utiles para
el estudio fueron las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA) y el Teacher’s Noticing.

Las THA son herramientas que, de acuerdo con Carcamo y Fuentealba (2023) sirven para
planificar las actividades de aprendizaje y, ademas, para registrar sus resultados y sugerir nuevas
acciones. Conner et al. (2017) destacan el caracter hipotético de las THA, puesto que se basan en
la construccion de hipdtesis sobre el aprendizaje matematico de los estudiantes, que el profesor
aceptard o desechard luego de concluida la leccion. El Noticing, por su parte, consiste en el
egjercicio constante, organizado y estructurado de la observacion de todas las interacciones que
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ocurren en el salon de clase y que pueden incidir sobre el desarrollo del pensamiento matematico
de los estudiantes (Bastian et al., 2021; Wei et al., 2023).

Método y desarrollo conceptual

El estudio que aqui se expone abarco varias etapas. Se tratd de un trabajo cualitativo, de
tipo exploratorio, realizado a lo largo de mas de un afio, que abarc6 la construccion de
instrumentos y el desarrollo de los elementos conceptuales necesarios para el analisis.

Las variables del estudio fueron el autoconcepto académico en Matematica y las acciones
del docente. La hipétesis del estudio fue “Las acciones intencionales que el docente lleva a cabo
para facilitar el aprendizaje de la Matemdtica inciden positivamente sobre el autoconcepto
académico en Matematica de un grupo de adolescentes, estudiantes del primer aio de
secundaria, que asisten a su clase”. Esta hipdtesis sirvido como base para disefiar la intervencion.

Un primer sondeo, realizado con nifias un afio antes de la intervencion, otorg6 algunos
criterios para el disefio de las actividades del docente. Durante el afio siguiente, se realizé un
analisis conceptual que tenia como objetivo la categorizacion del autoconcepto académico en
Matematica (Arrivillaga, 2023). A partir de esa categorizacion, se elabord un instrumento para la
recoleccion de datos sobre el autoconcepto académico en Matematica; se traté de una escala tipo
Likert cuya version final incluy6 34 afirmaciones, a calificarse en un rango de uno a cinco
puntos, conforme al desacuerdo o acuerdo que el sujeto presentaba respecto a ellas. Al final del
instrumento, se consigno un espacio que solicito a las participantes identificar y anotar acciones
de su docente-investigadora que las hicieron sentir “poderosas” en el curso de Matematica.

Para desarrollar la intervencion, se eligio la metodologia de la Investigacion Basada en el
Disefio (IBD), que consiste en plantear una hipétesis y desarrollar ciclos de intervencion que
permitan refinarla hasta que resulte en una version final que pueda aceptarse como verdadera. La
IBD abarca las etapas de planteamiento de hipotesis, disefio de medios, intervencion, evaluacion
y reflexion; una vez llegado a este punto, se refina la hipotesis y el ciclo vuelve a comenzar
(Anderson & Shattuck, 2012; Bakker & Van Erde, 2015).

El planteamiento de la primera hipotesis y el disefio inicial de la intervencion se
desarrollaron en noviembre de 2023. Durante ese tiempo se seleccionaron los contenidos del
curso de Matematica a trabajar, conforme al curriculo vigente en la institucion anfitriona, y se
disefiaron las herramientas para la planificacion y evaluacion, empleando los elementos de las
THA (Rodrigues & Alves, 2021; Ulfa & Witlaya, 2015), asi como las recomendaciones de
implementacion de la IBD (Bakker & Van Erde, 2015). También se eligié un mecanismo
adecuado para el registro de las observaciones producto del Noticing, ademas de un instrumento
que facilitara el posterior andlisis y reflexion de estas observaciones.

La intervencion dio inicio en enero del 2024, con una poblacion de 23 nifias y
adolescentes, con edades de 12 y 13 afios, todas estudiantes del primer afio de secundaria en un
colegio privado mixto de la ciudad de Quetzaltenango, Guatemala. Consistié en dos ciclos de
intervencion a lo largo de seis meses, con tres aplicaciones de la Escala para el Autoconcepto
Académico en Matematica (EAAM), que ocurrieron al inicio de la intervencion, al finalizar el
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primer ciclo y al concluir la intervencién. Durante este proceso, ademas, ocurrieron dos periodos
de evaluacion académica en la institucion anfitriona.

El registro de las observaciones sobre las acciones de la docente-investigadora se llevo a
cabo durante toda la intervencion, de manera constante, a través de la bitacora diaria. Al finalizar
cada semana de clase, se rescataron las interacciones mas relevantes y sus efectos, en funcion del
desarrollo del pensamiento matematico, y se registraron en un cuadro disefiado para el efecto;
aunque se registraron, el analisis no se centrd en los efectos afectivos de las acciones de la
docente-investigadora. Los datos recabados a través de las aplicaciones de la EAAM se
organizaron por medio de una hoja de Excel, y se obtuvieron algunos estadisticos y graficos para
respaldar la interpretacion que la docente-investigadora realizo sobre ellos. Los resultados
académicos, producto de los procesos de evaluacion que la institucion anfitriona realizo al final
de cada ciclo, se emplearon como complemento del analisis.

Resultados y conclusiones

Los instrumentos y herramientas empleados para la recoleccion de datos ofrecieron
informacion solida en los diferentes momentos de la intervencion. Los datos obtenidos
permitieron identificar algunos puntos de importancia, como las categorias del autoconcepto
académico en Matematica mas débiles en la poblacion estudiada, pero, ademas, el movimiento
que todas las categorias experimentaron como posible consecuencia de la intervencion.

La Figura 1 permite apreciar el movimiento que sufrio la escala, participante por
participante. La primera aplicacion se presenta en color anaranjado, y la tltima, en color azul. Es
claro el movimiento en los valores de la escala, sobre todo para los puntajes que se aprecian mas
bajos en la linea anaranjada. Algunas participantes, sin embargo, presentaron una baja en este
valor; esta baja puede haber respondido a alguna situacion ajena al saldn, al peso que su entorno
inmediato da a los estereotipos o a cualquier otro factor relacionado de manera cercana con la
participante. Es preciso recordar que el autoconcepto académico, aunque se construye
principalmente dentro de la actividad escolar, se afecta por todos los mensajes que la persona
recibe de su entorno inmediato.

Comparacion de las tres aplicaciones
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Figura 1. Comparacion en los puntajes de la EAAM obtenidos en las tres aplicaciones.
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El grafico que se presenta en la figura 2, también muestra los resultados de la EAAM pero
con relacion al puntaje promedio que recibid cada item. Para analizar esta informacion, se aceptod
como deficiente cualquier puntaje por debajo de tres, puesto que el rango de calificacion iba
desde uno hasta cinco puntos. También se puede observar el movimiento hacia positivo de los
valores, aunque lo mas valioso de esta figura est4 en la identificacion de las categorias que
presentaron los valores mas bajos. La linea gris representa la Gltima aplicacion.

Comparacion entre aplicaciones
Puntaje por item
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Aplicacion 3
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Numero de item

Figura 2: Comparacion en los puntajes, por item, de las tres aplicaciones de la EAAM.

A partir de la Figura 2, puede concluirse que las categorias del autoconcepto académico en
Matematica que se mostraron consistentemente mas débiles son el autoconcepto relativo a la
capacidad de aprender Matematica y el autoconcepto con relacion a resolver retos académicos
bajo presion. Esta informacion ofrece un insumo de importancia para los docentes que deseen
incidir sobre el empoderamiento de sus estudiantes mujeres.

El estudio permitié concluir que, en efecto, las acciones que el docente de Matematica
realiza en el desarrollo de su actividad de aula tiene incidencia sobre el desarrollo del
autoconcepto académico en Matematica, aunque no puede obviarse el peso que el contexto de
cada persona tiene sobre €l, porque ese peso puede dificultar su evolucion.

La aplicacion de la metodologia elegida, la IBD, asi como la utilizaciéon de las THA como
herramienta, favorecieron el administrar la intervencion, tomar decisiones y realizar las
modificaciones que convinieron al desarrollo del pensamiento matematico de las participantes,
de manera oportuna. El ejercicio del Noticing, de manera organizada y sistematica, asi como el
apartado final de la EAAM, ofrecieron insumos para identificar las acciones puntuales que el
docente de Matematica realiza y que conducen a incrementar los puntajes del autoconcepto
académico en Matematica. El listado no refleja refuerzos afectivos, sino inicamente acciones
didacticas, lo que se ha aceptado como relevante: si las estudiantes aprenden Matematica en un
espacio en el que su docente realiza acciones en pro del desarrollo de esos aprendizajes, su
autoconcepto académico en Matematica se incrementa. Las acciones identificadas fueron:
eestructurar las lecciones de forma coherente; facilitar “pistas” para resolver los problemas de
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clase, pero no ofrecer los problemas resueltos, ni acompafiar tanto que no se les dé la
oportunidad de avanzar por ellas mismas; recapitular los contenidos previos, antes de avanzar
con un nuevo contenido; implementar estrategias didacticas variadas, que puedan atender a los
diferentes canales de aprendizaje. Finalmente, este trabajo reconocié que el asignar retos de igual
dificultad a hombres que a mujeres y permitir el trabajo autonomo, al desarrollar el autoconcepto
académico en Matematica se convierte en un medio para procurar la igualdad de condiciones y el
empoderamiento de las nifias a través de la ciencia.
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