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Resumen

La investigacion indica que la Autoeficacia Matematica tiene un impacto tan
relevante como el nivel socioecondémico en los resultados académicos, siendo la
Autoeficacia Matematica una creencia posible de modificar desde el sistema escolar.
Por otro lado, la ansiedad que experimenta el estudiantado cuando se enfrenta a una
evaluacion o al expresar la solucion de una tarea matematica en publico, le genera
una descarga de cortisol semejante a la que experimentamos cuando enfrentamos un
peligro. De hecho, la Neurociencia indica que el estrés, las hormonas del estrés y los
neurotransmisores liberados durante y después de un evento estresante son los
principales moduladores de los procesos de aprendizaje y memoria en humanos, con
implicaciones criticas para los contextos educativos.

En el minicurso comprenderemos algunos elementos interesantes que nos aporta
la investigacion en Educacion Matemadtica acerca de la Autoeficacia Matematica y
sobre la Neurociencia en el aprendizaje de la Matematica.

Palabras clave: Ansiedad Matematica, aprendizaje, Autoeficacia Matematica,
Matematica, Neurociencia.
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Introduccion

Tradicionalmente, no se consideraba el dominio afectivo del alumnado en el aprendizaje de
la Matematica. De hecho, la influencia de los aspectos socioemocionales en el rendimiento
matematico comenz6 a medirse en PISA en 2003 y 2012 (OCDE, 2005, 2013).

Ensenar y aprender Matematica presenta una variedad de desafios. Una barrera que afecta
al alumnado de forma significativa es la creencia de que no son capaces de aprender Matematica
o de que no tienen talento natural para ello. Esto es: piensan que no son “personas matematicas”.
Como resultado, el alumnado puede creer que no es capaz de obtener buenas calificaciones y
tener éxito en Matematica. Esta percepcion se conoce como autoeficacia y es un concepto
introducido en los afios 80 del siglo XX por el psicélogo canadiense Albert Bandura.

Cuando uno o una estudiante aprende Matematica, recibe estimulos del ambiente escolar o
familiar ante los que reaccionan emocionalmente, en forma positiva, negativa o indiferente. Estas
reacciones estdn condicionadas por creencias frente a la Matematica (Gémez-Chacon, 2000) o
creencias acerca de sus propias capacidades en Matematicas denominada Autoeficacia
Matematica (Leong, 2023).

La investigacion indica que la autoeficacia tiene un impacto tan relevante como el nivel
socioeconomico en los resultados académicos, siendo la Autoeficacia Matematica una creencia
posible de modificar desde el sistema escolar. Ademas, cuando los estudiantes se sienten
autoeficaces en Matematica, sus resultados académicos son notablemente mejores (OCDE,
2023b).

Vergara (2016) sefiala que los métodos tradicionales de ensefianza centran sus esfuerzos en
ocuparse de la construccion racional del conocimiento. Para el autor, las emociones, las
relaciones y el cuerpo parecen ocupar un lugar secundario en el aprendizaje. Reconoce que la
Neurociencia contradice esta vision ya que solo se aprende lo que emociona, solo se enseiia lo
que seduce. En efecto, las emociones y la motivacién son importantes para el aprendizaje y el
rendimiento en Matematicas (Schukajlow et al, 2023).

(Pero qué pasa cuando los escolares sienten ansiedad? La ansiedad que experimenta el
estudiantado cuando se enfrenta a una evaluacion o a expresar la solucion de una tarea
matematica en publico genera una descarga de cortisol semejante a la que experimentamos
cuando enfrentamos un peligro (Vargas, 2023). De hecho, la Neurociencia indica que el estrés,
las hormonas del estrés y los neurotransmisores liberados durante y después de un evento
estresante son los principales moduladores de los procesos de aprendizaje y memoria en
humanos, con implicaciones criticas para los contextos educativos (Dinse et al, 2017).

Imaginemos a una estudiante de secundaria que se enfrenta a un estimulo como mostrar la
solucion de problema de Matematica frente a sus compafieros. ;Qué le pasa en ese instante?: Se
dilatan sus pupilas, se seca su boca, aumenta su frecuencia cardiaca, se tensan sus musculos y se
erizan los vellos en su cuerpo. La adolescente tiene miedo. Tiene sensaciones de amenaza 'y
angustia, se siente estresada, ha aumentado el cortisol en su cuerpo. Estan ocurriendo los
mecanismos de la memoria del miedo. La amigdala, es donde se genera la memoria del miedo,
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que recuerda situaciones anteriores, ni siquiera relacionadas a la Matematica solamente (Vogel,
2016).

Entonces desde la corteza medial prefrontal y orbitofrontal se proyectan neuronas que
activan circuitos capaces de inhibir a las neuronas implicadas en la memoria del miedo. Este
mecanismo permite disminuir o extinguir las respuestas de temor. Sin embargo, en condiciones
de estrés la capacidad de estas sinapsis se ve reducida, por lo que la influencia de la corteza sobre
la amigdala es menor y resulta mas dificil controlar el miedo (Gazzaniga, 2009).

Desde la Neurociencia se ha visto que el estrés cronico, las hormonas del estrés y los
neurotransmisores liberados durante y después de un evento estresante son los principales
moduladores de los procesos de aprendizaje y memoria en humanos, con implicaciones criticas
para los contextos educativos (Kandel, 2013).

De este modo, como educadores debemos estar atentos. Mas aun cuando la Matematica es
uno de los principales gatillantes del miedo en la educacion.

Los estudios afirman que la ansiedad predice la activacion de la red de dolor del cerebro en
anticipacion a realizar las tareas matematicas. Saber que hay que hacer ejercicios de Matematica
predispone a las personas. Los estudiantes suelen decir: jtoca Matematicas! jQué mal! A mayor
ansiedad, mayor actividad en deteccion de amenazas. En estricto rigor, la Matematica no es el
gatillo de la ansiedad. Es la anticipacion a la situacion relacionada con la Matematica, es decir, la
ansiedad (Lyons, 2012).

(Por qué le pasan estas cosas al alumnado? Es porque padecen Ansiedad Matematica. Por
otra parte, el miedo ante la Matematica dificulta el aprendizaje, mientras que los sentimientos de
éxito y el interés lo favorecen (Vargas, 2023).

Las emociones involucran la realidad de la experiencia diaria de la humanidad, realidad
tanto para el profesorado como para el alumnado, que incluye componentes fisioldgicas,
cognitivas, motivacionales y una larga historia de experiencias, desde la primera infancia. Es asi
como, la investigacion en Neurociencia propone que el juego en la primera infancia tiene efectos
sobre la estructura y funcionamiento del cerebro. El juego genera cambios a nivel molecular,
celular y conductual. Respecto de esto ltimo, genera cambios en las habilidades
socioemocionales y de funcionamiento ejecutivo que promueven el aprendizaje y el
comportamiento adaptativo y prosocial (Goldin, 2022).

En una experiencia con nifios pequefios ansiosos en su primer dia de clases, de entre 3 y 4
afos, se dividieron en dos grupos en que unos escucharian un cuento y otros jugarian con
juguetes libremente. Luego de 15 minutos todos presentaban un nivel de ansiedad inferior al que
tenian al llegar al colegio. Sin embargo, en los que jugaron la ansiedad disminuy6 un 65%. En
los que escucharon el cuento solo un 25% (Goldin, 2022). Entonces, el juego ayuda a los nifios a
lidiar con situaciones estresantes. Ademas, de la investigacion en Neurociencia se sabe que el
hecho de jugar a los 3 o 4 afios, por ejemplo, predice en parte el rendimiento académico en
Matematica hasta finales de la escuela primaria (Goldin, 2022).
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En la adolescencia, plena etapa de poda neuronal (Kandel, 2013), sobrevienen otros
cambios que conllevan multiple atencion por parte del profesorado.

La investigacion ha demostrado ampliamente que la autoeficacia es un predictor mas
significativo del rendimiento académico que otras variables cognitivas (Bandura, 1986), y
también predice el éxito futuro (Bandura, 1997; Pajares y Schunck, 2001). Se ha encontrado que
las creencias de Autoeficacia Matematica son un mejor predictor del desempefio que la Ansiedad
Matematica y las concepciones sobre la utilidad de las Matematicas (Pajares y Miller, 1994;
Fonna & Mursalin, 2018). Ademas, la autoeficacia influye emocionalmente, disminuyendo el
estrés, la ansiedad y la depresion (Klassen y Usher, 2010; Pajares, 1996; Zimmerman, 2000), y
se correlaciona positivamente con los resultados académicos y la persistencia en una amplia
variedad de temas, disefios experimentales y métodos de evaluacion (Multon et al., 1991).

A la luz de un experimento ya realizado y, de acuerdo con la teoria, también se confirmé
que la Ansiedad Matematica no es tan buen predictor del rendimiento en Matematicas como la
autoeficacia (Vargas & Matus, 2024). Ademas, se concluy6 que los aspectos emocionales son tan
relevantes para el rendimiento en Matematica como el estatus socioecondémico. Se destaca,
ademas, que la relevancia de este hallazgo radica en que los aspectos socioemocionales pueden
ser gestionados (mejorados) por el sistema escolar.

Como estudio de seguimiento al mencionado, se plantea la aplicacion de un cuestionario de
ansiedad a otra muestra en condiciones similares. En efecto, se quiso averiguar si la nueva
muestra sufre el mismo nivel de ansiedad que la muestra de PISA. La hipotesis es que los
participantes de la muestra de divulgacion sufren menos ansiedad que la muestra de PISA.

Algunos resultados de investigacion

Segtin los resultados de PISA 2022, la Ansiedad Matematica afecta a jovenes de 15 afios
en diversos paises y culturas, observandose lo que refleja un impacto amplio y persistente en el
rendimiento académico a nivel global. En Chile, los estudiantes presentan los niveles mas altos
de Ansiedad Matematica entre los paises de la OCDE (Figura 1), igualando solo a Turquia y
destacandose negativamente en Sudamérica (OCDE, 2023b, 2023¢).

Esta ansiedad impacta significativamente el rendimiento académico, reduciendo los
puntajes entre 7 y 9 puntos en las evaluaciones PISA. Ademas, los factores socioemocionales
como la Ansiedad Matematica influyen tanto como el nivel socioeconémico en las evaluaciones
internacionales como PISA.

La Ansiedad Matematica, definida como una sensacion de tension o miedo que interfiere
con el desempefio matematico, obstaculiza el aprendizaje, mientras que emociones positivas
como el interés y el éxito lo potencian (McLeod, 1994). En Chile, este factor afecta
negativamente tanto el rendimiento general en Matematica como en subdreas especificas
(geometria, datos y probabilidad, entre otras) evaluadas en PISA 2022 (OCDE, 2023a).
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Figura 1. Dispersion simple Ansiedad Matematica.

La Ansiedad Matematica est4 asociada a un menor desempeiio en Matematicas (Ashcraft
& Faust, 1994) y a la adopcidon de metas menos desafiantes (Barroso et al., 2021). Sin embargo,
altos niveles de ansiedad no implican siempre bajo rendimiento académico, ya que factores como
una alta motivacion o la supresion de los sintomas pueden conducir a buenos resultados. La
Ansiedad Matematica aumenta con la escolaridad: afecta al 11% del alumnado en niveles basicos
y se duplica o triplica en grados superiores (Devine et al., 2018).

La ansiedad también influye en el rendimiento en Ciencias Naturales y Lectura, aunque en
menor medida que en Matematicas. Desde 2003, las pruebas PISA miden la Ansiedad
Matematica, la autopercepcion y las actitudes hacia la asignatura, revelando que el 60% del
estudiantado declara preocuparse por las clases de Matematica y el 39% se siente tenso al
resolver problemas.

Nos preguntamos si ;la Ansiedad Matematica, medida mediante un cuestionario, sigue
siendo consistente entre la muestra de PISA y un grupo de estudiantes de secundaria en una
actividad de divulgacion matematica? El objetivo de la investigacion fue determinar si la
ansiedad sigue siendo consistente entre estudiantes expuestos a la prueba PISA y aquellos
expuestos a una actividad de divulgacion matematica.

Metodologia

Los participantes fueron estudiantes de segundo afio medio de un Liceo Técnico
Profesional (LTP) de la region del Maule. El liceo fue invitado a visitar la Universidad de
Santiago de Chile y un grupo autoseleccionado de estudiantes interesados en Matematicas asistio
a una actividad de divulgacion del Museo Laboratorio de Didactica de la Matematica. El museo
desarrolla una Red Museo-Escuela integrando la investigacion en Ansiedad Matematica.

El instrumento de recoleccion de datos fue el Cuestionario de Ansiedad Matematica
(Cuestionario Contextual de PISA en escala de Likert en grado de acuerdo), el cual se pidio
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contestar a los estudiantes participantes previa autorizacion del Director del LTP, de la profesora
a cargo de la visita, de los apoderados y con el asentimiento informado de los menores.

Para el analisis, se compararon los resultados del cuestionario de Ansiedad Matematica
entre estudiantes que participaron en PISA 2022 y estudiantes de ensefianza media de 15 afios
que participaron en la actividad de divulgacion matematica.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados resumidos en la Tabla 1. Se aprecia que los
estudiantes del LTP del Maule presentan mayor acuerdo con relacion a la preocupacion por tener
dificultades en la clase de Matematica y por tener malas notas. También se destaca que se sientan
perdidos cuando trabajan con un problema de Matematica.

Tabla 1

Porcentajes de acuerdo con afirmaciones sobre Ansiedad Matemdtica en las distintas muestras
Preguntas LTP Maule PISA PISA LTP
A menudo me preocupa tener dificultades en las 82 74 76
clases de Matematica.
Me pongo muy tenso/a cuando tengo que hacer la 54 51 54
tarea de Matematica en mi casa.
Me pongo muy nervioso/a cuando trabajo con 57 55 59
problemas matematicos.
Me siento perdido/a cuando trabajo con un 71 56 60
problema matematico.
Me preocupa tener malas notas en Matematica. 92 84 82
Me siento ansioso/a por fallar en Matematica 71 64 62

Fuente: elaboracion propia.
Conclusiones

De acuerdo con los hallazgos, las emociones, fundamentales en la experiencia educativa,
deben ser consideradas tanto para el profesorado como para el estudiantado puesto que existe una
notable influencia de factores emocionales en el aprendizaje de la Matematica, aunque quedan
preguntas abiertas: ;qué impacto tienen las actividades previas a la toma de datos o si el contexto
universitario influye en la percepcion de Ansiedad Matematica?

Los estudiantes de LTP manifiestan una alta preocupacion por tener dificultades en
Matematica, tanto a nivel nacional como en la muestra de la region del Maule. Esto exige
identificar las causas para tomar medidas a fin de prevenir y disminuir los factores que provocan
Ansiedad Matematica en los jovenes. Hay que considerar que en Chile existen 944 LTP que
educan alrededor de 156,355 estudiantes.

Ademas, la inquietud por obtener malas notas presenta los mayores porcentajes de acuerdo
en todas las muestras. Esto refleja la importancia que el estudiantado atribuye a un buen
rendimiento en Matematica. No obstante, esto es un signo de Ansiedad Matematica que deberia
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ser atendido. En otros estudios hemos visto que obtener buenas calificaciones suele generar
tension en jovenes con rendimiento destacada (Vargas & Matus, 2022).

Los resultados evidencian que el profesorado requiere herramientas para atender aspectos
emocionales en clases, favoreciendo una Educacion Matematica integral. En el caso de la
formacion de LTP, tratar la Ansiedad Matematica es clave para mejorar resultados y favorecer la
prosecucion de estudios en areas STEM, dado el papel transversal de la Matematica en ellas
(Cuder, 2024). Se confirma que la Ansiedad Matematica es un factor critico en el rendimiento,
equiparable al nivel socioeconémico, pero con posibilidad de ser intervenido en el sistema
escolar. Hay que recordar que el estrés y las emociones negativas activan circuitos neuronales
que interfieren con el aprendizaje, de modo que es urgente que el profesorado de Matematicas
disponga de herramientas para identificar y prevenir la Ansiedad Matematica.

Dado que lo afectivo en el aprendizaje se comienza a entender como relevante para obtener
mejores resultados académicos, es importante sefialar que ya no se tratara solamente del
profesorado dictando contenidos, o de nifios manipulando objetos sin una clara intencion
didactica detrés, o de un software que muestre mas rapidamente la posicion de una curva y lo
relacione con una ecuacion. También hay que comprender la importancia de las emociones del
estudiantado en el aula de Matematica, leer estas emociones en los rostros de nifias, nifios y
jovenes e intentar atenderlas.

Desde la Neurociencia, incorporar practicas pedagogicas que reduzcan el estrés y
promuevan la autoeficacia, ademas de intervenciones basadas en juegos y exploracion podrian
ayudar a disminuir la activacion de redes neuronales asociadas al miedo. Estos serian ejemplos
de acciones que podrian aumentar la predisposicion del alumnado al aprendizaje.

Los resultados de este estudio junto a las mediciones de PISA, y los conocimientos sobre
Neurociencia, indican que el tratamiento de la Ansiedad Matematica debe ser preventivo e
integral posibilitando que el aprendizaje no solo sea cognitivo, sino también emocionalmente
saludable. Por ejemplo, se pueden realizar algunas recomendaciones para la actividad en el aula
de Matematica. Acordar junto al alumnado si salir o no a la pizarra, evitar el asociar la
Matematica con recompensa o castigo, tratar de asociar la Matematica con descubrimiento y no
con listas de ejercicios, proporcionar experiencias ricas en multiples maneras de llegar a la
solucion de un problema de Matematica.

La persistencia de Ansiedad Matemadtica sugiere que se deben dirigir los esfuerzos para
lograr disminuir el peso de los factores emocionales en el aprendizaje de la Matematica. Ademas,
en comparacion con paises de mejor desempefio, se observa que la Ansiedad Matematica no solo
afecta los resultados académicos, sino también la motivacién y la eleccion de trayectorias
profesionales en STEM.

Las sugerencias apuntan hacia una formacion docente que integre herramientas para
identificar y manejar la Ansiedad Matematica en el aula, propender a intervenciones escolares
tempranas en las que se incorpore el juego con Matemadtica de modo que reduzcan la asociacion
entre Matematica y miedo desde la infancia, todo apuntando hacia la salud emocional del
estudiantado.
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