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Resumen: El estudio de los factores afectivos ha dado respuesta a incognitas presentes en al-
gunos procesos de ensenanza-aprendizaje de las matematicas. En este trabajo nos propone-
mos estudiar uno de los componentes del dominio afectivo: las creencias matematicas; en
particular, nos interesa realizar una categorizacion del sistema de creencias matematicas de los
futuros maestros y conocer las asociaciones verbales que realizan sobre las matematicas.

A una muestra de mas de mil estudiantes del Grado de Maestro en Educacion Primaria
de diez centros universitarios publicos de Espana, se les aplicd una escala tipo Likert sobre
creencias matematicas. El analisis estadistico nos indica que las asociaciones que los futu-
ros docentes realizan sobre las matematicas se sitan en lo cognitivo y metacognitivo
(estrategias de conocimiento). Sin embargo, en lo relativo a sus vivencias con las matematicas,
manifiestan un fuerte componente afectivo, mayoritariamente negativo, respecto al autocon-
cepto, al gusto y a las atribuciones de causalidad y una valoracion positiva de su conexion
social: utilidad y necesidad.

Palabras clave: maestros, dominio afectivo, sistema de creencias matematicas, rendimien-
o académico, analisis estadistico.

Abstract: The study of affective factors has responded to uncertainties present in some pro-
cesses of teaching and learning mathematics. In this paper we propose to study one of the
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components of the affective domain: mathematical beliefs; in particular, we are interested in
making a categorization system of mathematical beliefs of future teachers and knowing the
verbal associations engaged on mathematics.

In a sample of more than a thousand students of the Degree of Master of Primary Edu-
cation of ten public universities in Spain, we applied a Likert scale of mathematical beliefs.
Statistical analysis indicates that the associations that future teachers do about maths are at
the cognitive and metacognitive (knowledge strategies). However, regarding their experiences
with mathematics, the students show a strong, mostly negative, with respect to the self-concept,
the tasting to mathematics, the affective component and the causal attributions and the posi-
tive assessment of their social connection: usefulness and necessity.

Keywords: pre-service teachers, affective domain, mathematical beliefs system, academic
performance, statistic analysis.

INTRODUCCION

Desde hace ya algunas décadas, el paradigma de la psicologia cognitiva viene
trabajando sobre la tesis de que el funcionamiento cognitivo de las personas y
su sistema afectivo y motivacional guardan una estrecha relacion de mutua inte-
raccion e influencia, abandonandose, por tanto, las concepciones anteriores en
las que los aspectos cognitivos se consideraban separados de los emocionales
(pe. la teoria de la autoeficacia de Bandura (1986), y la teoria de las atribucio-
nes de Weiner (1974)).

En una de sus obras mas conocidas dedicada a la inteligencia emocional,
Goleman asegura que todos tenemos dos mentes, una para pensary otra para
sentir, y que estas dos formas fundamentales de conocimiento interactian
para construir nuestra vida mental (Goleman, 1997, pp.29). En esta misma li-
nea de pensamiento, Gardner comenta: ‘si queremos que los estudiantes lle-
guen a aprender, dominar y aplicar algo con criterio, debemos procurar
envolver ese algo en un contexto que haga intervenir las emociones” (Gardner,
2000, pp. 89).

El sistema educativo ha dedicado sus esfuerzos de forma mas exhaustiva al
desarrollo de la mente racional, del conocimiento 16gico y reflexivo. No obstante,
en los ultimos anos asistimos a un incremento de investigaciones en lo que se
ha dado en llamar dominio afectivo matemdtico. Ha sido dificil encontrar una
definicion mayoritariamente aceptada de afecto o dominio afectivo. En nuestro
caso, en sintonia con MclLeod (1992), lo entendemos como un extenso rango de
sentimientos y humores (estados de animo), que son generalmente considerados
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algo diferentes de la pura cognicion y abarca emociones, creencias y actitudes
hacia la matematica.

Pensamos que el analisis de estos factores afectivos es especialmente rele-
vante en los estudiantes de magisterio, por cuanto van a ser los docentes del
manana. Su papel en el futuro no se va a limitar a reproducir de forma aséptica
las lineas que emanen de los decretos correspondientes, ni siquiera aunque lo
intenten, pues sus actitudes, sus creencias, sus teorias ingenuas sobre qué son
y como se ensenan las matematicas van a estar presentes en todo momento
(Mason, Ly Scrivani, L, 2004; Op't Eynde, P, De Corte, E. y Verschaffel, L, 2006;
Hodgen, ly Askew, M, 2007; Barrantes y Blanco 2004; Ernest, 2000; Blanco,
1998; Flores, 1998). Esta constelacion de creencias, actitudes, miedos y demas
emociones relacionadas con las matematicas se van adquiriendo desde muy tem-
prano, posteriormente se estabilizan y se hacen resistentes a los cambios condicio-
nando el uso que se hara de ellas en el futuro como docentes o como ciudadanos
(Gémez-Chacdn, 2000). Las referencias que los futuros maestros tienen en cuanto
fueron alumnos en la disciplina de matematicas aparecen casi siempre con fuerte
influencia (generalmente negativa) en el proceso de aprender a ensenar (Ernest,
2000; Barrantes y Blanco, 2004). Recientemente, Sakiz, Pape & Hoy (2012) han
encontrado que un elemento importante para el devenir escolar del estudiante de
matematicas es el modo en el que los profesores les apoyan emocional y afectiva-
mente. Este apoyo del profesor determina la percepcion de eficacia matematica del
estudiante y el gusto por las matematicas, elemento -este ultimo- que actuaria
como motor de esfuerzo e, indirectamente, de rendimiento escolar.

En este articulo queremos centrarnos en las creencias matematicas de los
futuros docentes y proponer una categorizacion del sistema de creencias de
los futuros maestros que nos permita conocer sus concepciones sobre la propia
matematica y el papel del profesor.

ANTECEDENTES

Las creencias matematicas se considera que forman parte del conocimiento per-
teneciente al dominio cognitivo y estan compuestas por elementos afectivos, eva-
luativos y sociales, con una fuerte estabilidad. Dicho conocimiento se refiere a las
matematicas y a su ensenanza y aprendizaje, y esta basado en la experiencia.
Las creencias pueden mantenerse con distintos grados de conviccion y no son
consensuales. A diferencia del conocimiento, la creencia tiene la connotacién de
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la disputabilidad (cada uno puede tener una creencia); mientras que el conoci-
miento debe satisfacer una condicion de verdad, la creencia es independiente de
su validez.

El estudiante, al aprender matematicas, recibe continuos estimulos asociados
con las matematicas que le generan tensiones. Su reaccion emocional ante ta-
les estimulos es positiva 0 negativa. Ademas, tales reacciones estan condicio-
nadas por sus creencias respecto a su propia persona y a las matematicas, y
producen ciertas actitudes y emociones que influyen en sus creencias y forma-
cion (Gomez-Chacon, 2000).

Entendemos que una creencia nunca se sostiene con independencia de
otras, por ello se suele hablar de sistemas de creencias. Un sistema de creencias
no consiste en una suma o yuxtaposicion de las mismas, sino en una red orga-
nizada. El importante papel que juega un sistema de creencias puede ser valo-
rado a partir de las consideraciones de Schoenfeld (1992), que describe cuatro
categorias de conocimiento y comportamiento involucrados en la actividad mate-
matica: los recursos, las heuristicas, los aspectos metacognitivos y los sistemas de
creencias. Estos ultimos son una particular vision de la matematica, la perspectiva
con la cual cada persona se aproxima a ella, y pueden determinar la manera en
que se enfrenta a un problema, los procedimientos que seran usados o evitados,
el tiempo y la intensidad del trabajo que se realizarg, etcétera. En sintesis, las
creencias establecen el contexto en el cual los recursos matematicos y metacog-
nitivos y las heuristicas operaran.

En este sentido, Schoenfeld (1983, 1985) afirma que la cognicion de las per-
sonas esta modelada por su sistema de creencias que establece el contexto psi-
coldgico dentro del cual estas son evaluadas. Por tanto, desempenan un papel
importante en la ejecucion cognitiva y, aunque no constituyen necesariamente
determinantes conscientes de la conducta, tienen que ver con los conocimientos,
creencias y valores sobre uno mismo, las matematicas, el entorno y la tarea.

No nacemos con nuestras creencias, sino que estas son el resultado de un
largo proceso evolutivo en el que el autoconcepto, la confianza en uno mismo
y la autoeficacia percibida juegan un papel fundamental. Ahora bien, el sistema
de creencias puede ser modificado. Consideramos que las creencias de tipo ne-
gativo para el alumno (y el profesor) son susceptibles de cambiarse positivamente
y, en este sentido, se investiga con el objetivo de implementar algunos instrumen-
tos pedagogicos que puedan servir para abrir nuevas puertas.

Nos encontramos con un buen nimero de trabajos relativos a las creencias
matematicas de estudiantes en ensefanza obligatoria, entre otras, Corica y Otero
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(2007); Gémez-Chacén, Op 't Eynde y De Corte (2006); Gomez-Chacén (2005);
Warfield, Wood y Lehman (2005); Gill, AShton y Algina (2004); Chen y Zimmer-
man (2007); House (2007); Barrantes (2008). Sin embargo, existen menos estu-
dios respecto a las creencias matematicas de los futuros docentes. Este serd el
objeto de nuestro estudio.

Llinares y Sanchez (1990), y Sanchez (2000) realizan estudios sobre las creen-
cias matematicas de los futuros docentes; sus conclusiones ratifican las afirma-
ciones mencionadas de Schoenfeld (1983, 1985) y detectan una diversidad de
perfiles profesionales y de visiones sobre las matematicas y su aprendizaje.

Azcarate (1998) asegura que los futuros docentes no llegan con sus mentes
vacias respecto a como se ensena y como se aprende la matematica. En su reco-
rrido como estudiantes de niveles inferiores, los futuros profesores han acumula-
do una experiencia que les permite hacerse hipotesis y esquemas sobre el que
hacer profesional del docente. Ademas, asegura Azcdrate que estas hipotesis
suponen un obstaculo en los procesos de formacion que intenta superar los pa-
rametros tradicionales de la Educacion Matematica. En esta linea, Blanco y
Barrantes (2003) confirman que la experiencia acumulada como escolares no
s6lo forma parte de sus creencias sino que repercutira en como actuaran duran-
te su actividad profesional docente. En particular, sus recuerdos como estudiantes,
junto a las propuestas tedrico-metodologicas de la educacion matematica recibi-
das en su formacion universitaria, conforman un conjunto de creencias que no
son solo coherentes entre si, sino que lo son con el entorno escolar (Parra, 2005).

Los futuros profesores conceptualizan las matematicas como un conjunto de
reglas asociadas logicamente, dando un enfoque formalista que se sustenta en
la idea de concebir las matematicas como un sistema formal, consistente y sin
contradicciones (Parra, 2005, Gascon 2001). Gamez, Moreno y Gil (2003) des-
tacan la importancia que dan los futuros profesores al estudio de las matemati-
cas, ya que es una herramienta Util para resolver problemas y para aplicar, en
general, a sus vidas cotidianas (Parra, 2005). En su idea de aprendizaje conside-
ran planteamientos constructivistas, entendiendo que la mejor forma de aprender
matematicas es construyéndolas. Ademas, manifiestan la necesidad de tener una
formacién didactica prolongada a lo largo de su vida profesional; toman concien-
cia de la importancia de la cualificacion profesional y de la influencia que esta
tiene en el diseno y desarrollo del proceso de ensenanza-aprendizaje de las
matematicas. También es generalizada la importancia que dan a la colaboracién
con otros companeros, la eliminacion de actividades rutinarias, asi como la valo-
racion del esfuerzo del alumno.
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En cuanto a los modelos de ensenanza, las planificaciones que hacen los
futuros maestros suelen estar centradas en tépicos numeéricos, orientadas a la
transmision de habilidades por repeticion (Parra, 2005, Gascon, 2001).

Un campo de estudio especialmente relevante ha sido las investigaciones
que han relacionado los cambios en las creencias matemdticas con modificacio-
nes en las actitudes hacia las matematicas producto de la realizacion de cursos
de formacion. Un resultado comun en estas investigaciones ha sido la correlacion
positiva entre la mejora de las creencias sobre la naturaleza de las matematicas
y los cambios hacia actitudes mas positivas tras la realizacion de cursos de for-
macion en los que se han utilizado estrategias de aprendizaje creativas y diver-
sas (Dogan, 2012; Lutovac & Kaasila, 2011; Kargara, Tarmiziab, & Bayat, 2010;
Charalambous, Panaoura & Philippou, 2009; Schackow, 2005). Asi, por ejemplo,
An, Ma & Caparro (2011) obtienen cambios positivos en las actitudes hacia las
matematicas y una mejora clara en las creencias sobre su naturaleza y sobre su
ensenanza y aprendizaje a partir de una experiencia de integracion de musica'y
matematicas. Charalambos, Panaoura & Philippou (2009) comprueban que me-
diante el estudio de la historia de las matematicas se pueden cambiar las actitu-
des hacia esta disciplina y las creencias de los futuros maestros. Schackow (2005)
encuentra, también, diferencias significativas en las actitudes de futuros docentes
de matematicas antes y después de realizar un curso basado en las teorias cons-
tructivistas; los mayores cambios se encuentran en la percepcion de utilidad
matematica, el gusto por su estudio, la motivacion y la autoconfianza. Estos resul-
tados van en la misma linea que los obtenidos por Harkness, D’Ambrosio & Mo-
rrone (2007), quienes demuestran los efectos positivos sobre la motivacion tras la
realizacion de un curso semestral de matematicas de tipo constructivista-social
en estudiantes para maestros de primaria.

Las creencias del estudiante se categorizan en términos del objeto de la creen-
cia: creencias acerca de la matematica (el objeto); acerca de uno mismo; acerca de
la ensenanza de la matematica y acerca del contexto en el cual la educacion ma-
tematica acontece (contexto social) (McLeod, 1992). Destacamos dos categorias
que parecen tener influencia en los estudiantes de matematicas: las creencias
acerca de las matemdticas entendida como disciplina que los estudiantes deben
cursar (involucran poco componente afectivo, aunque son una parte fundamental
del contexto en el que se desarrolla el afecto) y las creencias del estudiante (y pro-
fesor) acerca de si mismo y su relacién con las matematicas; tiene un fuerte com-
ponente afectivo y estd muy relacionado con las creencias relativas a la confianza,
al autoconcepto y a las atribuciones de causalidad del éxito o fracaso escolar.
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Mcleod (1992) y Op't Eynde, De Corte & Verschaffel (2002) han distinguido
tres tipos de creencias del estudiante: 1) creencias sobre si mismo en lo referente
a aprender y resolver problemas matematicos (se refieren a lo que en la investi-
gacion en motivacion se denomina creencias de motivacion Pintrich y Schrauben,
1992); 2) creencias sobre el contexto social (por ejemplo, la clase), y 3) creencias
sobre matematicas y sobre el aprendizaje de la matematica.

En los trabajos de De Corte, Op't Eynde & Verschaffel (2002) se presenta un
marco unificador para las investigaciones en creencias de los estudiantes. Estos
autores senalan, como elementos constitutivos para el analisis de la naturaleza y
la estructura del sistema de creencias, el contexto social, el yo (self) y el objeto
(las matematicas).

En este contexto, proponemos una categorizacion del sistema de creencias de
los futuros maestros sobre la base de las respuestas a dos preguntas del tipo
asociacion de ideas: icon qué asocias la palabra matematicas?, qué son para ti
las matematicas?, las cuales forman parte de una escala que mide la afectividad
matematica. Esta categorizacion nos permitira analizar sus concepciones respec-
to de la matematica (el objeto) y de su papel como profesores de matematicas (el
yo). Adicionalmente, avanzamos un estudio que requerira trabajos posteriores de
la relacién entre el rendimiento matematico y el sistema de creencias matemati-
cas del futuro maestro.

OBIETIVOS
Concretamente, nuestros objetivos son:
» (Categorizar el sistema de creencias matematicas del futuro maestro.
* Analizar e identificar las posibles concepciones del futuro maestro sobre la
matematica y su ensenanza.
METODOLOGIA
MUESTRA
El analisis de datos se realizd con base en una muestra de 1209 alumnos y

alumnas, estudiantes de Grado en Educacion Primaria pertenecientes a 10 cen-
tros universitarios publicos espanoles. (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion de la muestra por centros universitarios
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Fuente: Elaboracion propia

Los datos fueron obtenidos durante los cursos escolares 2009-2010, 2010-
2011 y 2011-2012. 54% de los participantes cursaban el primer curso; 32% el
segundo y 14% restante el tercer curso de Grado en Educacion Primaria. La nota
media en matematicas de este alumnado presenta un valor de 6.36 (en una es-
cala de 0 a 10).

Los muestreos probabilisticos suelen ser inviables si el nimero de sujetos
participantes es elevado debido al costo que pueden suponer. Por esta razon, en
nuestro caso el proceso metodoldgico sequido para la seleccion de la muestra ha
sido un muestreo no probabilistico por conveniencia (o incidental). Los sujetos
que han participado en el estudio han sido seleccionados por su accesibilidad y
adecuacion al estudio. En concreto, la seleccion de los participantes se realizd por
accesibilidad a los centros universitarios de los investigadores-profesores partici-
pantes en el Proyecto I+D+i EDU 2009-12063. Podemos afirmar que las caracte-
risticas de los centros participantes en este estudio se asemejan a la poblacion
de referencia.
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INSTRUMENTOS

A pesar de existir instrumentos de medida del dominio afectivo matematico (Fen-
nema & Sherman, 1976; Auzmendi, 1992; Tapia & Marsh, 2004; Munoz & Mato,
2008; Alemany & Lara, 2010), el equipo investigador considero elaborar instru-
mentos propios que se ajustaran al contexto en el que se enmarca el proyecto de
investigacion del que forma parte este articulo.

Uno de los instrumentos elaborados en dicho proyecto fue la Escala Afectivo
Emocional Matematica (EAEM). En ella se consideran cinco dimensiones especifi-
cas de los distintos factores que constituye el dominio afectivo matematico, y el
objetivo es medir el dominio afectivo matematico en estas cinco dimensiones:
gusto, ansiedad, autoconcepto, utilidad y dificultad. La escala consta de 40 items
con cinco opciones de respuesta (desacuerdo total, en desacuerdo, de acuerdo,
bastante de acuerdo y acuerdo total). Ademas, consta de un item cerrado con el
que se pregunta a los estudiantes sobre la percepcién de su rendimiento en
matematicas teniendo seis opciones para responder, que van desde muy malo
hasta muy bueno. Se completa dicha escala con una entrevista semi-estructurada
mediante dos preguntas abiertas relacionadas con las asociaciones verbales que
los entrevistados hacen ante la palabra matematicas, asi como lo que representa
para ellos dicha materia. Precisamente, las respuestas obtenidas en estas dos
preguntas son las que se analizan en este trabajo (Tabla 1).

Tabla 1. Preguntas bases del analisis de datos

Ntmero de la pregunta Enunciado
Num 40 Con qué asocias la palabra ‘matemdticas”
Num 41 Qué son las matemdticas para ti

Fuente: Elaboracién propia

Esta Escala Afectivo-Emocional hacia las Matematicas (EAEM) ha sido utiliza-
da en investigaciones anteriores con los correspondientes analisis de fiabilidad y
validez (Hidalgo, Maroto y Palacios, 2005).
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PROCEDIMIENTO

La administracion de los cuestionarios se realizé por parte del equipo de investi-
gacion y de profesores colaboradores durante las primeras semanas de los cur-
sos académicos citados. Los cuestionarios tenian un caracter anénimo (para los
estudiantes) y fueron auto-cumplimentados por los sujetos de la muestra.

ANALISIS DE LA INFORMACION

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el paquete estadistico spss 18.0.
Con el objeto de poder interpretar el sentido de los datos, se han calculado las
frecuencias relativas de cada una de las posibles respuestas. No obstante, aten-
diendo a la necesidad de sintesis del presente trabajo, estas frecuencias no seran
presentadas ni analizadas.

RESULTADOS

Teniendo en cuenta los trabajos de MclLeod (1992) y Op't Eynde, De Corte & Ver-
schaffel (2002) y De Corte, Op't Eynde & Verschaffel (2002), anteriormente citados,
proponemos una categorizacion de las respuestas de los futuros maestros a las
dos preguntas abiertas que se plantean (Tabla 3). Clasificamos las respuestas a
partir de las asociaciones que los entrevistados realizan ante la palabra “matema-
ticas’ (el objeto) y ante lo que representa dicha materia para el alumnado (el yo),
y las agrupamos en cuatro categorias: Cognicion matemadtica, Afectividad del
alumno, Epistemologia'y Ensenanza.

La cognicién matematica hace referencia a los constructos matematicos (nu-
meros, operaciones, geometria, medida, probabilidad, estadistica), y a las estrate-
gias matematicas de aprendizaje y resolucion de problemas; por esta razon, esta
categoria se subdivide en Contenidos matemdticos y Metacognicion.

La afectividad del alumno se refiere a las asociaciones verbales de tipo afec-
tivo-emocional que pudieran hacer los alumnos con el gusto por la matematica,
la utilidad de las matematicas, la dificultad de las matematicas, el autoconcepto
que tengan y la percepcion de ansiedad. También se incluyen en esta categoria
los resultados contradictorios obtenidos llamados ambivalentes.
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La epistemologia en el sentido de teoria del conocimiento. Diferenciamos las
asociaciones verbales referidas en este sentido al objeto (la matematica como
ciencia) a la que denominamos Epistemologia Matemdtica, y las asociaciones
verbales referidas al alumno, que denominamos Aptitudes del alumno.

La Uultima categoria es la de ensefnanza, en la que consideramos las asocia-
ciones verbales que hacen los alumnos referidas a los métodos de ensenanzay
que denominamos Actitudes hacia el profesor.

Ademas, tenemos en cuenta que las posibilidades de respuestas vienen ex-
presadas en términos positivo, negativo, neutro y ambivalente (varias respuestas
contradictorias y/o complementarias). En la Tabla 2 se muestran las distintas ca-
tegorias y algunos ejemplos obtenidos en las dos preguntas abiertas planteadas
en la escala.

Tabla 2. Categorias de clasificacion con ejemplos de las dos preguntas propuestas

en la escala

Categorias de clasificacion

1 Contenidos

Ejemplos de
respuestas de la
pregunta écon qué
asocias la palabra
matematicas?

Numeros, formas (N)

Ejemplos de
respuestas de la
pregunta équé son
para ti las
matematicas?

Numeros (N)

) matematicos Bien con ndmeros, mal
COGNICION con éreas (ambivalente)
MATEMATICA
2 Metacognicion Problemas (N) Operaciones, problemas ma-
Problemas, nervios (-) tematicos (N)
3 Gusto Diversion(+) Una asignatura que me
Aburrimiento(-) gusta(+)
4 Utilidad Asignatura necesaria(+) Asignatura necesaria para
poco Util(-) la vida(+)
ALUMNO 5 Dificultad Facil(+) Asignatura complicada(-)
AFECTIVIDAD Dificultad (-)

6 Autoconcepto

Mi mejor asignatura(+)
suspenso(-)

Algo que no entiendo, no
se me da bien(-)

7 Ansiedad

Reto(+)
agobio, nervios(-)

Algo que me hace pasarlo
mal(-)
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Ejemplos de Ejemplos de
respuestas de la respuestas de la
Categorias de clasificacion pregunta icon qué pregunta équé son
asocias la palabra para ti las
matematicas? matematicas?
ALUMNO 8 Ambivalencia Entretenimiento, dificultad, | Dificiles aunque impor-
AFECTIVIDAD estrés tantes
9 Epistemologia Ciencias Ciencia que te ensena a
matematica Tics ver el mundo, comprender
EPISTEMOLOGIA el mundo
10 Aptitudes del Ingenio, pensar, razonar, | Desarrollar la mente de
alumno inteligencia forma individual
11 Actitudes hacia | Malas explicaciones(-) Me las explicaron mal y
ENSENANZA el profesor Buenos por eso no me gustan. No
se imparten bien (-)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados. Entre paréntesis el valor de la valencia

RESULTADOS DE LA PRIMERA PREGUNTA ¢CON QUE ASOCIAS LA PALABRA MATEMATICAS?

En la Figura 2 se muestra el porcentaje de las valoraciones (positivo, neutro, ne-
gativo o ambivalente) en las categorias establecidas.

Como se observa, la asociacion mas frecuente que realizan los alumnos de
Grado en Educacién Primaria con la palabra matematicas posee un valor clara-
mente neutral, como queda representado en la Figura 2. Son respuestas que no
manifiestan ningun tipo de emocion, respuestas asépticas; un ejemplo de estas
son numeros, formas, problemas matematicos, cuentas. Podemos compro-
bar, igualmente, el bajo porcentaje de valoraciones negativas (4%); a modo de
ejemplo mencionamos algunas de las asociaciones: aburrimiento, suspenso, in-
capacidad, insequridad y dificultad. El porcentaje de la valencia positiva también
es bajo (11%),

Al analizar los resultados por grandes categorias, sin distinguir entre valen-
cias, las frecuencias mayores confirman la tendencia de estos alumnos de asociar
las matematicas con aspectos relacionados con la metacognicion y los conteni-
dos matematicos (Figura 3).
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Figura 2. Porcentaje de las valoraciones asignados a las respuestas a la
pregunta ¢Con qué asocias la palabra matemdticas?
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Figura 3. Frecuencia de etiquetado por categorias
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Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa, casi la mitad de los estudiantes asocian las matematicas
con la categoria que hemos designado metacognicion: con problemas y estrate-
gias de resolucion de problemas. Los contenidos matematicos son otro de los
aspectos con los que relacionan las matematicas, principalmente los nimeros y
operaciones. Un peso menor son las asociaciones que hacen de las matematicas
con los aspectos afectivos como el gusto, la ansiedad, el autoconcepto y las acti-
tudes hacia el profesor.

Analizamos a continuacion los resultados obtenidos en la pregunta écon qué
asocias la palabra matematicas?, cruzando dos aspectos, categoria y valencia
(Figura 4).

Como se observa a partir de los dos resultados mostrados anteriormente, ob-
tenemos con mayor frecuencia la categoria de metacognicién con valencia neu-
tra: resolucion de problemas, operaciones, formulas y cdlculo, expresados de una
manera aséptica, sin ningun tipo de calificacion. La sequnda categoria en orden

Figura 4. Porcentajes de las categorias de clasificacion con la valencia obtenida
en la pregunta écon qué asocias la palabra matemdticas?

ion neutro 394
Contenid 153
; . o 78
Aptitudes del alumno 72
Utilidad - positivo 54
Dificultad - negativo 4.6

Metacognicion negativos e 3 3
Altaansiedad = 31

Autoconcepto-negativo === ) 1

icion positivos === 1,9

Gusto-positivo == 1 6
Gusto-neutro == 1
Ambivalencia = (9
Actitudes hacia el profesor-negativas = (7
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Contenidos negativos = (7

Contenidos positivos = (7
Actitudes hacia el profesor-neutra p (2
Actitudes hacia el profesor- positivas p (,2
Autoconcepto-positivo p 0,2
Dificultad - positivo 3 (,2
Utilidad -negativo » 0,2
Contenidos ambivalentes ) 0,1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
porcentaje

Fuente: Elaboracion propia
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de frecuencia se corresponde con los contenidos matematicos también con valor
neutro: principalmente nameros, geometria, trigonometria, signos, l6gica, figuras,
polinomios. En cierto sentido, podemos decir que la asociacion verbal mas repe-
tida de los futuros maestros con la palabra matematicas es niumero, operaciones
y resolucion de problemas, manifestados de una manera neutra.

Es dificil establecer fronteras claras entre algunas de las categorias utilizadas
para la clasificacion de las respuestas de los sujetos; situacion que es especial-
mente patente en la que hemos denominado epistemologia matemdtica, con
muchos puntos en comun con los aspectos analizados anteriormente. En esta
categoria hemos englobado palabras tales como ciencia exacta, Iégica universal,
naturaleza, orden, verdad y, sobre todo, razonamiento tanto inductivo como de-
ductivo. Este tipo de asociaciones esta presente en 8 de cada 100 alumnos entre-
vistados y supone la tercera categoria por el nimero de respuestas.

Cercano igualmente a 8% estan las respuestas relacionadas con las capaci-
dades o aptitudes personales necesarias en las tareas matematicas. Encuadra-
mos dentro de este apartado aspectos tales como discurrir, esfuerzo, estudio,
agilidad mental, inteligencia, capacidad y, sobre todo, pensar.

Resenamos, asi mismo, respuestas que asocian claramente las matematicas
con la utilidad (5.4%) y la dificultad (4.6%). Es interesante apuntar el porcentaje tan
bajo que en estas asociaciones tienen aspectos relacionados con el profesor de
matematicas, tanto para bien (0.2%), como para mal (0.7%), en expresiones del tipo:
los profesores son muy importantes, malos profesores, intransigencia del profesor,
malas estrategias diddcticas, profesores aburridos, etcétera, asi como la escasa pre-
sencia de aspectos relacionados con el autoconcepto matematico con etiquetas
tales como: fracaso asegurado, incapacidad mental y, sobre todo, suspenso.

RESULTADOS DE LA SEGUNDA PREGUNTA ¢QUE SON PARA T1 LAS MATEMATICAS?

Andalogamente a como se mostraron los resultados de la primera pregunta, co-
menzamos este apartado presentando el porcentaje de las valoraciones (positi-
Vo, neutro, negativo o ambivalente) obtenidos en la segunda pregunta en las
categorias establecidas (Figura 5).

Como se obsenva, los estudiantes de Grado en Educacion Primaria valoran las
matematicas con elevados porcentajes de asociaciones de caracter neutro (50%)
y también aparece un buen numero de las valoraciones positivas (42%). Resulta
llamativo 1% de valoraciones de caracter negativo que establecen (Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de las valoraciones asignadas a las respuestas a la
pregunta ¢Qué son las matemdticas para ti?
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Fuente: Elaboracion propia

Si comparamos los resultados obtenidos en las categorias establecidas te-
niendo en cuenta las valoraciones asignadas, observamos que es la utilidad va-
lorada en sentido positivo la que obtiene un porcentaje mayor (Figura 6).

En esta sequnda pregunta, la etiqueta mas repetida ha sido la de utilidad.
Sefnalamos algunas de las respuestas prototipicas relacionadas con esta catego-
ria: fundamentales e imprescindibles, parte fundamental del desarrollo personal,
una asignatura muy importante, ciencia base del conocimiento, la solucion de
muchos campos, un instrumento util para la vida cotidiana y, sobre todo, necesa-
rias.

En linea con la pregunta anterior, se observa la presencia de respuestas rela-
cionadas con la naturaleza epistemologica de las matematicas: ciencia que per-
mite cuantificar la realidad, un método de estudio, ciencia y progreso,
descubrimiento, etcétera. Los contenidos propios de la materia: geometria, nime-
ros, cdlculo, aritmética, etcétera, tienen poca presencia en las asociaciones verba-
les que hacen los alumnos respecto a lo que significan las matematicas para
ellos.

También se contemplan respuestas relacionadas con la afectividad del alum-
no: gusto, autoconcepto, ansiedad, y con la ensenanza: actitud del profesor.
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Figura 6. Porcentajes de las categorias al contestar a la pregunta ¢Qué son las
matemdticas para ti?, teniendo en cuenta las valoraciones.
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Cabe resenar las diferencias obtenidas en las respuestas a las dos preguntas
planteadas. En este sentido, podemos decir que los futuros maestros han sabido
diferenciar la vivencia de las matematicas, fuertemente marcada por su pasado
escolar, del valor mas o menos objetivo que tiene esta materia no sélo en su

formacién sino en la sociedad en general.

RESULTADOS OBTENIDOS AL RELACIONAR LAS ASOCIACIONES VERBALES CON EL RENDIMIENTO

De manera tangencial comentamos los primeros hallazgos obtenidos al relacionar
las asociaciones verbales que hacen los estudiantes de la palabra matematicas
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Figura 7. Nota media en matematicas y valoracion de las asociaciones con la
palabra matematicas

7
]

6.8

6.6

64

6.2

6 +——

58

56

54

5.2 T T \
Positivo Neutro Negativos

con el rendimiento final que han obtenido en esta materia; medimos este rendi-
miento a partir de la ultima nota obtenida.

Como cabria esperar, la media de las ultimas calificaciones en matematicas
es mayor en aquellos sujetos que han categorizado las matematicas con valen-
cias positivas (Figura 7).

En los primeros andlisis, obtenemos ademas que los estudiantes con nota
media proxima al notable relacionan la palabra matematicas con la utilidad de
las mismas y con el gusto hacia ellas, y sobre todo con las aptitudes o capacida-
des del individuo (Figura 8).

Estos primeros resultados nos servirian como prospectiva para un nuevo
trabajo.

CONCLUSIONES

Un primer andlisis de nuestros resultados confirma la categorizacion inicialmen-
te planteada por Mcleod (1992) y las unificaciones posteriores; por ejemplo,
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Figura 8. Nota media en matematicas y categorias de las asociaciones con esa
palabra
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como las presentadas por Op't Eynde, De Corte y Verschaffel (2002). Asi, las aso-
ciaciones que los futuros maestros realizan ante la palabra “‘matematicas” estan
vinculadas predominantemente “al objeto” y, por tanto, se sittan en el dominio
cognitivo y metacognitivo: nimeros, operaciones y resolucion de problemas. Invo-
lucran poco componente afectivo aunque, previsiblemente, sera una parte funda-
mental del contexto en el que se desarrolle el afecto. Sin embargo, las
asociaciones ante la pregunta: qué son para ti las matematicas? (el yo), mani-
fiestan un fuerte componente afectivo (relacionado a con las creencias relativas
a la confianza, al autoconcepto, al gusto y a las atribuciones de causalidad), y de
conexion social (utilidad y necesidad).

La asociacién mas frecuente que realizan los alumnos del magisterio con
la palabra matematicas posee una valencia mayoritariamente neutral y asociada
a numeros y operaciones, lo que podria alinear, de entrada, a estos futuros do-
centes en el enfoque platénico o absolutista (Ernest, 1988; Lerman, 1983), me-
diante el cual las matematicas son un monolito, un producto estatico, cerrado e
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inmutable. Adicionalmente, sus frecuentes asociaciones hacia lo metacognitivo
puede apuntar a que el enfoque anterior se complemente con una vision instru-
mentalista en la que las matematicas se contemplan como una caja de herra-
mientas y constituidas por una acumulacién de hechos, reglas y habilidades que
puede emplear el artesano para conseguir algun fin externo. En todo caso, estas
asociaciones no apuntan hacia un enfoque dindmico de las matematicas en el
que la creatividad y la invencion humanas formen parte de él.

Los destacables porcentajes que alcanzan las asociaciones que etiquetamos
como epistemologia matematica con palabras del tipo: ciencia exacta, Idgica
universal, naturaleza, orden, verdad, vida, razonamiento inductivo y deductivo, y
como aptitudes o capacidades personales con palabras del tipo: discurrir, esfuer-
7o, estudio, agilidad mental inteligencia, capacidad, pensar hacen pensar que
para los futuros maestros las Matematicas son una “ciencia con mayusculas’ a la
que tienen en alta consideracion. Sin embargo, esa elevada valoracion y las ca-
pacidades a las que se la asocia puede enmascarar una peligrosa creencia de
poca accesibilidad o de coto reservado a unos privilegiados.

La alta consideracion de las matematicas tiene una clara consecuencia en las
asociaciones sobre la otra pregunta: qué son para ti las matematicas?, en las que
la utilidad, con mucho, es la etiqueta mas repetida. Esa percepcion parece como
‘obligar” a los futuros docentes a tener una necesaria relacién con las matemati-
cas y pone en funcionamiento la dimension afectivo-emocional con asociaciones
relativas al gusto, dificultad, autoconcepto, ansiedad, etcétera.

La escasa relacion entre las asociaciones verbales de las dos preguntas que
formulan los estudiantes, hace pensar que los futuros maestros han sabido dife-
renciar la vivencia de las matematicas, marcada por su pasado escolar (yo) del
valor objetivo que tiene esta materia no solo en su formacion, sino también en la
sociedad (objeto).

La etiquetacion tanto de las asociaciones con la palabra matematicas, asi
como lo que estas representan, va acompanada de un rendimiento escolar acor-
de con estas valoraciones a la luz de las diferencias significativas que se encuen-
tran en las notas medias para cada una de estas categorias. Asi, encontramos que
los futuros maestros que realizan asociaciones con valencia positiva tienen una
nota media en matematicas sensiblemente superior a los que lo hacen en nega-
tivo 0 neutro. Adicionalmente, aquellos con asociaciones relativas a las capacida-
des pertinentes para las matematicas o con gusto hacia ellas resultan ser alumnos
cuya nota media en matematicas supera el notable (puntuacion 7). Este aspecto
seria objeto de estudio para un nuevo trabajo que dejamos aqui planteado.
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La formacion inicial del futuro maestro parece ser el marco adecuado para la
identificacion y consolidacion de sus distintos sistemas de creencias matematicas.
Téngase en cuenta que, por una parte, las creencias adquiridas en el periodo de
formacion (Azcarate, 1998; Gomez-Chacon, 2000; Ernest, 2000; Blanco y Barran-
tes, 2003) son dificiles de modificar con la experiencia o la formaciéon permanente.
Por otra, los cambios detectados en las creencias matematicas con modificacio-
nes en las actitudes hacia esa ciencia, son producto de la realizacién de cursos
especificos de formacion (Dogan, 2012; Lutovac & Kaasila, 2011; Kargara, Tarmi-
ziab, & Bayat, 2010; Charalambous, Panaoura & Philippou, 2009; Schackow, 2005).
Una progresiva alfabetizacién emocional matematica (Gémez-Chacon, 2000; Hi-
dalgo, Maroto y Palacios, 2004, 2005) y la transmision a los futuros docentes de
un entusiasmo hacia las matematicas y hacia su ensenanza podrian ser unas
buenas directrices para su consecucion.
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