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Area o categoria del conocimiento: Didactica de las Matematicas

Resumen: La ansiedad matematica, entendida como una respuesta emocional negativa hacia las
matematicas, es un problema comun en la educacion secundaria que afecta el rendimiento estudiantil. Este
articulo revisa estrategias y metodologias efectivas para reducir la ansiedad matematica, identificando sus
manifestaciones y factores agravantes como pueden ser experiencias negativas, comparacién con
comparnieros o actitudes docentes. Mediante una busqueda bibliografica en bases de datos académicas, se
seleccionaron estudios post-2000 que proponian intervenciones concretas. Los resultados destacan
estrategias como auto-instrucciones, biblio-terapia, fomento de la resiliencia, escritura expresiva y gestion
emocional de errores. Entre las practicas docentes efectivas se incluyen principalmente estrategias de
aprendizaje activas como el uso de guias practicas, la gamificacion y el aprendizaje cooperativo. También
se enfatiza el apoyo del entorno estudiantil y las técnicas corporales como la postura erguida y la técnica
Heart Math.

Palabra clave: Ansiedad Matematica

Strategies and Methodologies to Mitigate Mathematical Anxiety in Secondary Education: A
Bibliographic review

Abstract: Mathematical anxiety, understood as a negative emotional response towards mathematics, is a
common problem in secondary education that affects student performance. This article reviews effective
strategies and methodologies to reduce mathematical anxiety, identifying its manifestations and aggravating
factors, such as negative experiences, peer comparison, or teacher attitudes. Through a literature search in
academic databases, studies post-2000 were selected, proposing specific interventions. The results
highlight strategies such as self-instruction, bibliotherapy, resilience promotion, expressive writing, and
emotional management of errors. Effective teaching practices mainly include active learning strategies such
as the use of practical guides, gamification, and cooperative learning. The importance of student support
and physical techniques, such as maintaining an upright posture and the HeartMath technique, is also
emphasized.

Keyword: Mathematical Anxiety

Introduccion

El fendmeno de la ansiedad matematica, entendido como aquel en virtud del cual los
estudiantes anticipadamente se ven incapaces de realizar tareas matematicas, es una
problematica evidente en el &mbito educativo (Dowker et al., 2016). Esta condicion lleva
a reacciones fisicas y emocionales negativas, tales como nerviosismo, tensién e
incomodidad al enfrentarse a conceptos matematicos (Aguero et al., 2017; Luu-Thi et
al., 2021). Las causas de esta ansiedad pueden ser una combinacién de factores
personales, intelectuales y ambientales, ademas de la acumulacion de experiencias
negativas (AMSI, 2019; Furner y Berman, 2003; Mato y Mufoz, 2010).
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Los efectos de la ansiedad matematica pueden llegar a ser notablemente negativos
generando una percepcion errénea de la autoeficacia del estudiante, y llevandolo a creer
que carece de la habilidad para triunfar en tareas matematicas. Esta perspectiva, a su
vez, lleva a evitar las tareas relacionadas, resultando en menos practica y un deterioro
en el aprendizaje (Dowker et al., 2016).

En este contexto, la funcion del docente es clave. Como sostienen Mato y Mufioz (2010),
los profesores no solo deben centrarse en transmitir conocimientos sino también en
mejorar las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas. Detectar y abordar la
ansiedad matematica y proporcionar herramientas emocionales para enfrentarla, resulta
por tanto esencial. En este sentido y para contrarrestar la ansiedad matematica, es
importante implementar estrategias y metodologias eficaces. Estas pueden abarcar
desde gestion emocional, practicas docentes sensibles a la ansiedad matematica,
apoyo del entorno del estudiante, hasta técnicas corporales. Desde esta perspectiva, el
proposito general de este trabajo consiste en revisar estas estrategias y determinar
cuales son las mas adecuadas segun el nivel de ansiedad del estudiante. Para ello, se
lleva a cabo un analisis bibliométrico sobre el estado actual de las distintas realidades
que existen en la literatura cientifica en conexiéon con la ansiedad matematica. Nos
centraremos muy especialmente en aquellas publicaciones de impacto que expongan
experiencias concretas que hayan dado lugar a mejoras significativas para el tratamiento
del fendmeno de dicha ansiedad matematica.

Nos marcamos, por tanto, los siguientes objetivos a lo largo del presente articulo:

e Establecer una definicién actual y precisa de ansiedad matematica en el proceso de
ensefianza y aprendizaje en base a las distintas fuentes cientificas existentes.

e Sefalar las distintas manifestaciones de la ansiedad matematica en el aula.

o Fijar qué factores favorecen la aparicién y el aumento de la ansiedad matematica en el
alumnado.

e Examinar distintos recursos o estrategias para reducir la ansiedad matematica desarrollando
un entorno emocional mas amable para el aprendizaje de las matematicas.

Fundamentacion

La ansiedad matematica es un problema predominante entre los estudiantes, afectando
al aprendizaje y la retencién de conceptos matematicos. Un estudio realizado por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo (OCDE) en 2012 revelé que Espana
esta entre los paises con mayor ansiedad matematica: Segun el Instituto Nacional de
Evaluacion Educativa (INEE, 2014, p.157), el 68% de los estudiantes espafnoles se
preocupan por enfrentar dificultades en clases de matematicas, lo cual supera el
promedio de la OCDE. El impacto de esta ansiedad es significativo. Dolores-Flores et
al. (2018) senalan que la ansiedad distrae a los estudiantes, requiriendo mas de sus
recursos cognitivos y, por lo tanto, afectando negativamente su rendimiento. La memoria
de trabajo, vital para la retencion y procesamiento de informacién, se ve comprometida
en aquellos estudiantes con altos niveles de ansiedad matematica, segun estudios como
Young et al. (2012) y Suarez et al. (2013). Estas investigaciones también indican que
existen diferencias observables en la actividad cerebral entre aquellos estudiantes con
ansiedad matematica leve y elevada.

Las consecuencias de la ansiedad matematica no se limitan solo al rendimiento
académico. Trigueros et al. (2020) y Castellanos et al. (2020) sefalan que provoca
angustia, tensién y estrés, afectando la adaptabilidad del estudiante. En situaciones
extremas, puede llevar a los estudiantes a "quedarse en blanco" (Iriarte y Benavides,
2011). Ademas, Mato y Munoz (2010) sugieren que la ansiedad puede ser tanto una
causa como una consecuencia del bajo rendimiento.
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La duraciéon del problema es otra area de preocupacion. Segun AMSI (2019), la
ansiedad matematica comienza en la infancia y aumenta con la edad, especialmente
durante la transicion de la educacion primaria a la secundaria. Segun un informe
publicado en 2012 por la Sociedad Espafiola de Estudios de Ansiedad y Estrés, un 8 %
de los nifios y un 20 % de los adolescentes tienen estrés crénico (Bueno, 2019). Esto
tiene implicaciones a largo plazo, ya que puede llevar a los estudiantes a evitar cursos
y carreras relacionadas con las matematicas en el futuro (Agtero et al., 2017). Dado el
alcance del problema, organizaciones como el National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) han subrayado la importancia de implementar estrategias en el
aula para reducir la ansiedad matematica. Estas estrategias suelen incluir la
normalizacién del error en el proceso de aprendizaje y la promocién de multiples
enfoques para resolver problemas (NCTM, 1995 citado por Furner y Berman, 2003).

Para tratar eficazmente la ansiedad matematica, es importante comprender sus causas.
Iriarte y Benavides (2011) identifican varios factores, como experiencias negativas
pasadas y percepciones erréneas sobre las habilidades individuales. La solucion,
sugieren los mismos autores, puede residir en trabajar en las competencias emocionales
de los estudiantes. En este sentido, Bisquerra y Escoda (2007) definen las competencias
emocionales como un conjunto de habilidades necesarias para comprender, expresar y
regular las emociones. Las emociones juegan un papel fundamental en el aprendizaje y
la memoria o0 en la toma de decisiones. Cualquier aprendizaje que involucre
componentes emocionales sera interpretado por el cerebro como importante para la
supervivencia, lo que facilita su almacenamiento y permite un uso mas eficiente
posteriormente. Por lo tanto, las emociones son clave en los aprendizajes, en el modelo
educativo y en el ambiente del aula (Bueno, 2019). Por ello, junto con el desarrollo
emocional, se pueden implementar cambios en el entorno del estudiante para abordar
aspectos ambientales, situacionales y disposicionales (AMSI, 2019).

En base a todo lo expuesto, la prevalencia y las repercusiones de la ansiedad
matematica hacen de ésta un area de investigacion actual, y la identificacién de
estrategias efectivas para abordarla es de suma importancia a la hora de proporcionar
herramientas que permitan a docentes y administraciones abordar la problematica de la
ansiedad estudiantil. De esta forma, se podra fomentar un entorno educativo que preste
atencion a la salud mental y emocional de nuestros estudiantes.

Definicion de ansiedad matematica

La ansiedad matematica es una respuesta emocional negativa intensa que siente una
porcién de estudiantes, sobre todo en secundaria. Esta respuesta es tanto fisioldgica
como emocional, llevando a un rechazo, en lo que nos ocupa, de las matematicas. El
nivel de ansiedad puede variar, con algunos estudiantes sintiéndose extremadamente
nerviosos o preocupados al enfrentarse a problemas matematicos o incluso al oir la
palabra "matematicas" (Dolores Flores et al., 2018; Pérez-Tyteca et al., 2013).

La ansiedad matematica puede manifestarse de distintas maneras en el aula. Se han
identificado tres dominios principales donde esto ocurre:

o Cognitivo: Los estudiantes dudan de su habilidad, pensando que no podran resolver el
€jercicio.

e Fisioloégico y emocional: Sienten impotencia, frustracion, sudoracion y tension.

e Conductual: Repiten tareas emocionalmente negativas o incluso abandonan las labores
educativas en cuanto tienen la oportunidad de hacerlo (Guerrero et al., 2001; Dolores-Flores
et al., 2018; Iriarte y Benavides, 2011; Mato et al., 2014).
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Varios factores pueden aumentar la ansiedad matematica:

Falta de logros previos en matematicas (Luu-Thi et al., 2021).

Experiencias negativas consecutivas (Mato y Mufioz, 2010).

Limitaciones de tiempo (Gémez-Chacén, 2002).

Reaccion del profesor ante los errores (Luu-Thi et al., 2021).

Compararse desfavorablemente con comparieros (OCDE, 2015).

Inadecuada preparacién o explicacion por parte del docente (Dolores et al., 2018).
Autoconcepto negativo sobre habilidades matematicas (Pérez-Tyteca et al., 2013).
Malas experiencias transmitidas por familiares (Mato et al., 2014).

Personalidad del estudiante (Castellanos et al., 2021).

Como se presentan las tareas, con un enfoque verbal intensificando la ansiedad (Monje,
2011).

e Sensibilidad a errores numéricos (Suarez et al., 2013).

Un estudio de Aguero et al., (2017) también encontr6 que la ansiedad matematica
aumenta a medida que avanza el nivel educativo. Esto podria estar asociado con la
creciente complejidad y abstraccion de los conceptos matematicos ensefados, asi
como las presiones asociadas con los examenes y la preparacion para la educacion
superior.

Metodologia

En este apartado se describira el procedimiento de busqueda bibliografica realizada
para la elaboracién de este articulo. En primer lugar, para tratar de encontrar la mayor
informacion posible, la busqueda se realizé en los siguientes buscadores académicos:
Dialnet, Redalyc, Google Scholar y Ciencia.science.gov. La eleccion de estos
buscadores académicos se fundamenta en su capacidad para proporcionar una amplia
cobertura de literatura cientifica relevante para el estudio de la ansiedad matematica en
el contexto educativo. Ademas, encontramos una amplia cobertura geografica
principalmente (pero no excluyentemente) de paises del ambito iberoamericano
asegurando, asi, que la revision bibliografica sea exhaustiva y representativa de la
investigaciéon global sobre la ansiedad matematica. De los resultados obtenidos, se
seleccionaron aquellos textos que tuvieran relacion con la ansiedad en las matematicas
y que tuvieran un contenido cientificamente metddico. A partir de lo anterior, se ha
elaborado la Tabla 1 donde se exponen los resultados encontrados por buscador a partir
de los distintos términos de busqueda:

Tabla 1.

Busquedas realizadas en buscadores especificos.

Buscador académico Término de blsqueda Resultados obtenidos
Dialnet Reducir ansiedad matemética 27 documentos

Dialnet Ansiedad matematica 259 documentos
Redalyc Reducir ansiedad mateméatica 338245 documentos
Google Scholar Reducir ansiedad matemética 1 documento
Ciencia.science.gov Reducir ansiedad matematica 1 documento
Ciencia.science.gov Ansiedad matematica 2 documentos
Ciencia.science.gov Reduce Math anxiety 691 documentos

Se analizaron los primeros 150 resultados obtenidos de cada una de las busquedas
realizadas que excedian este numero. Para determinar si estaban relacionadas con la
ansiedad matematica, se realizd6 una primera lectura del titulo de los documentos
encontrados y del resumen (en aquellos casos en los que los escritos contenian un
resumen). Se descartaron los escritos que trataban de cualquier otro tipo de ansiedad o
problematica que pudiera darse en un aula, como la ansiedad ante los examenes u otros
tipos de problematicas que generen ansiedad no directamente vinculadas con las
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matematicas. Ademas de lo anterior, se presté especial atencién a los articulos de
acceso gratuito, asegurando asi el acceso completo al trabajo. A continuacion, se
detallan los criterios de aceptacion utilizados para seleccionar los trabajos de
cada uno de los buscadores:

e Dialnet: En una primera busqueda se obtuvieron 259 documentos. Se realizé una busqueda
mas concreta con el término “reducir ansiedad matematica”, de aqui se obtuvieron un total
de 27 estudios validos que estaban contenidos dentro del conjunto inicial de los 259
documentos.

o Redalyc: Se aceptaron 56 escritos.

o Google Scholar: En este caso se escogieron 94 documentos.

o Ciencia.science.gov: Se introdujo el término “Reduce math anxiety” obteniéndose 691
resultados. Para este buscador se aceptaron 64 documentos de los encontrados.

En total, se obtuvieron 241 documentos relacionados con la ansiedad matematica.
Posteriormente, se eliminaron los duplicados, resultando en un total de 203 documentos
unicos. Para acotar los resultados obtenidos durante las busquedas, se tuvieron en
cuenta varios criterios clave que determinaron el proceso de depuracién. En primer
lugar, se verifico que se cumpliera el criterio del idioma; con los documentos resultantes,
se comprobo que el afio de publicacion fuera el adecuado (posteriores al afio 2000) vy,
por ultimo, se seleccionaron aquellos estudios que incluian alguna estrategia para
reducir la ansiedad matematica:

o Idioma: El criterio de aceptacion para el idioma consistidé en considerar unicamente aquellos
trabajos en castellano o en inglés. Cabe destacar que se obtuvieron estudios en idiomas
diferentes al inglés o espafiol, a pesar de que los términos de busqueda estuvieran escritos
en estos idiomas. De los 203 escritos encontrados, al aplicar este criterio de idiomas,
quedaron 195.

e Ano de publicacion: En esta revision, se incluyeron estudios publicados desde el afio 2000
para asegurar una comprension amplia de la ansiedad matematica. Cabe destacar que incluir
investigaciones de las Ultimas dos décadas permite observar la evolucién de las estrategias
de intervencion y las tendencias en el tratamiento de la ansiedad matematica,
proporcionando un contexto mas robusto y fundamentado para las conclusiones actuales.

e Propuesta de estrategias: De los 181 documentos, se seleccionaron aquellos que proponian
algun tipo de actuacién concreta en aula para mejorar la ansiedad matematica, resultando
finalmente en 74 documentos.

Durante el proceso de depuracion, se ha considerado la inclusion de trabajos de fin de
grado y de fin de master siempre que cumplieran con los criterios metodolédgicos
cientificos. Es importante senalar que, aunque estos trabajos no hayan sido sometidos
a un proceso de revision por pares ciego, su aceptacion se ha basado en una evaluacién
de su rigor metodolégico. La seleccion de estos trabajos se ha realizado siguiendo una
serie de criterios especificos para asegurar que su inclusion no comprometa la calidad
cientifica de nuestra revision. En primer lugar, se ha verificado que los estudios
presentan una clara formulacién de hipétesis y objetivos de investigacién. Ademas, se
han examinado los disefios experimentales, los métodos de recoleccion y analisis de
datos, y la presentacion de resultados, asegurando su enfoque sistematico y bien
fundamentado. Asimismo, se ha considerado la validez interna y externa de los estudios,
evaluando aspectos como la representatividad de las muestras, la adecuacion de las
técnicas de analisis estadistico utilizadas y la transparencia en la presentacion de
limitaciones y posibles sesgos. La inclusion de estos trabajos se justifica también por su
contribucién al tema de investigacién, aportando bibliografia, datos y perspectivas que
complementan y enriquecen la discusion sobre la ansiedad matematica. De esta
manera, y siguiendo los criterios mencionados, se han aceptado los trabajos de Monje
(2011), Rodriguez y Sanchez (2023), Sanchez Valenzuela (2017) y Trujillo Quevedo
(2023).
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Una vez realizado este proceso de depuracion descrito, se efectud una primera lectura
de los trabajos encontrados, seleccionando para la revision tedrica aquellos estudios de
corte experimental cuya muestra incluyera estudiantes de secundaria, es decir,
estudiantes a partir de los 12 afios de edad. De esta manera, llegamos a la cantidad de
29 documentos. Ademas, se incluyeron propuestas para la reduccion de la ansiedad
matematica provenientes de trabajos con aplicaciones en las aulas de secundaria, cuya
efectividad fue comprobada por los autores de manera cualitativa o cuantitativa. Los
estudios encontrados en este caso fueron 7. De esta forma, la revision tedrica se llevd
a cabo con estos 36 estudios (29 + 7). El proceso de busqueda realizado, asi como el
procedimiento seguido para llegar al numero final de documentos seleccionados, se
puede visualizar en el diagrama de flujo (Figura 1).

Figura 1.
Diagrama de flujo de ejecucion del método.
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Como ya se ha comentado, los estudiantes que enfrentan este problema a lo largo del
proceso de ensefianza-aprendizaje tienden a sentir rechazo hacia las matematicas
(Dolores-Flores et al., 2018). La intensidad de esta ansiedad puede variar, y se
considera que un estudiante presenta alta ansiedad matematica si declara sentirse muy
nervioso, preocupado o tenso cuando se enfrenta a la asignatura (Pérez-Tyteca et al.,
2013, p.15).

La ansiedad matematica puede manifestarse en diversos momentos del proceso de
ensefanza y aprendizaje, como al resolver una ecuacion, abordar un problema o incluso
al escuchar la palabra "matematicas". Este problema puede surgir incluso en
estudiantes que no encuentran dificultades en otras asignaturas, pero que, en el caso
de las matematicas, se enfrentan a barreras significativas (Mato y Munoz, 2010).

Diversos estudios han identificado las diferentes formas en que los estudiantes
manifiestan su ansiedad matematica en el aula. Investigaciones como las de Guerrero
et al. (2001), Dolores-Flores et al. (2018), Iriarte y Benavides (2011) y Mato et al. (2014)
han clasificado estas manifestaciones en tres ambitos principales: cognitivo, conductual
y fisioldgico.
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En el ambito cognitivo, los estudiantes dudan de su capacidad, con pensamientos del
tipo "No me va a salir este ejercicio”. En el ambito fisioldgico y emocional, experimentan
sentimientos de impotencia y frustracion, acompafiados de sudoracién y tension. En el
ambito conductual, los estudiantes tienden a repetir el inicio de la tarea una y otra vez o
a abandonarla. Siguiendo esta clasificacion y basandose en los estudios citados, se ha
elaborado el esquema de la Figura 2, el cual muestra las reacciones tipicas de un
estudiante que sufre ansiedad matematica en el aula.

Figura 2.
Reacciones a la ansiedad matematica.

[ REACCIONES A LA ANSIEDAD MATEMATICA ]
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Fuente: De elaboracion propia a partir de Guerrero et al.(2001), Dolores-Flores et al. (2018), Iiarte y Benavides (2011) y Mato et al. (2014).

Factores que favorecen la aparicion y/o el aumento de la Ansiedad Matematica

Diversos son los factores que pueden aumentar la ansiedad matematica en los
estudiantes. Entre ellos, la falta de logros previos en matematicas (Luu-Thi et al., 2021),
las experiencias negativas consecutivas (Mato y Mufoz, 2010), la limitacién del tiempo
para realizar tareas matematicas (Gémez-Chacon, 2002) y la actitud del profesorado
(Luu-Thi et al., 2021). Ademas, la comparacién con companeros (OCDE, 2015) y la
preparacion insuficiente en matematicas (Dolores et al., 2018) son factores que influyen
significativamente en este problema. De la misma forma, explicaciones inadecuadas del
docente (Dolores et al., 2018) y un autoconcepto negativo en matematicas (Pérez-
Tyteca et al., 2013) juegan un papel crucial. La influencia negativa del entorno familiar
(Mato et al., 2014) y la personalidad del estudiante (Castellanos et al., 2021) son otros
factores relevantes. Asimismo, el formato de presentacién de las tareas (Monje, 2011)
y la hipersensibilidad a los errores numéricos (Suarez et al., 2013) pueden aumentar la
ansiedad. Finalmente, la ansiedad matematica aumenta con el nivel educativo (Aglero
etal., 2017).

Métodos para reducir la Ansiedad Matematica

En los ultimos afios se ha promovido el uso de diversas técnicas que han demostrado
su efectividad para abordar la ansiedad matematica. En el contexto educativo, se han
encontrado multiples propuestas para mitigar este problema. Para los propdsitos de
nuestra revision, estas estrategias se han clasificado segun el tipo de intervencion en:
competencias emocionales, papel del docente, factores ambientales y uso de técnicas
corporales.
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Como se expondra en las secciones subsiguientes, las competencias emocionales son
fundamentales para tratar la ansiedad matematica, centrandose en mejorar la capacidad
del alumnado para identificar, comprender y gestionar sus emociones. El papel del
docente es muy relevante en esta situacion, ya que mediante diversas técnicas en el
aula puede disminuir la ansiedad matematica de sus estudiantes. Los factores
ambientales, incluyendo las ideas y opiniones del entorno del estudiantado, también
influyen en su capacidad para afrontar las tareas matematicas. Ademas, se han
identificado beneficios significativos en técnicas de relajacion basadas en la respiracién
y una postura corporal adecuada.

Existe una relacion negativa entre la ansiedad matematica y otros factores afectivos
como la autoconfianza del alumnado (Pérez-Tyteca et al., 2013). Esto indica que el
alumnado no es capaz de regular sus emociones cuando enfrenta contratiempos o
fracasos. Sin embargo, es posible mejorar las emociones hacia las matematicas
mediante una adecuada gestién emocional (Arroyo et al., 2014). Mejorar su capacidad
para gestionar las emociones puede reducir la ansiedad matematica y mejorar el
rendimiento de los y las discentes, dado que existe una relacion entre las emociones y
los procesos cognitivos en el aprendizaje de las matematicas (Dolores et al., 2018).

Proveer a los y las estudiantes con herramientas para desarrollar competencias
emocionales les permite elaborar estrategias para reducir su ansiedad matematica y
mejorar su autoconcepto, lo que resulta en un mejor aprendizaje de las matematicas.
Timmerman et al. (2017), en un estudio con 108 adolescentes de entre 12 y 14 afos,
concluyeron que quienes se perciben como mas habiles en matematicas obtienen
mejores resultados y realizan las tareas de forma mas fluida y automatizada.

La regulacion emocional es una estrategia clave, que incluye la tolerancia a la frustracion
para prevenir estados emocionales negativos, la regulacion de la impulsividad y la
perseverancia en el logro de objetivos a pesar de las dificultades. Luu-Thi et al. (2021),
en una investigacion con 1548 estudiantes de secundaria, encontraron una correlacion
negativa entre la ansiedad matematica y las estrategias de regulacién emocional.

A pesar de la importancia de estas habilidades, habitualmente no se ensefian técnicas
de gestidon o regulacién emocional en los centros de secundaria. Prueba de ello son los
resultados de Pérez-Tyteca et al. (2013) en su estudio cualitativo, basado en entrevistas
a adolescentes, en el que descubrieron que ninguno de los participantes conocia
técnicas de autocontrol emocional para aplicar durante estados de ansiedad.

Algunas de las estrategias identificadas en la literatura para mejorar las competencias
emocionales en el alumnado incluyen las que se mencionan a continuacion.

Autoinstrucciones

Las autoinstrucciones se basan en modificar los pensamientos negativos del estudiante
hacia las matematicas mediante un didlogo interno que se construye durante la
realizacion de la tarea. Esta herramienta se debe utilizar en diferentes etapas de la
actividad: al inicio, preparando al alumno para el ejercicio y eliminando pensamientos
negativos; durante la tarea, ayudando al estudiante a centrarse; y al finalizar, reforzando
la sensacion de logro al completar con éxito la tarea. Guerrero et al. (2001) disefiaron
un programa de intervencién para la ansiedad matematica basado en sus experiencias
como profesores, con el objetivo de que las autoinstrucciones permitieran manejar
pensamientos y emociones disfuncionales ante la tarea matematica, tratando de percibir
la situacion como no amenazante.
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Estas estrategias no solo mejoran la autoconfianza y el rendimiento del alumnado, sino
que también contribuyen a una actitud mas positiva hacia las matematicas,
disminuyendo asi la ansiedad asociada.

Biblioterapia

Wilson (2009) describe la biblioterapia como una técnica de gran utilidad y facil de
implementar para reducir la ansiedad matematica, obteniendo resultados positivos en
su aplicacion. Esta técnica se basa en la psicologia y la biblioteconomia. Consiste en
que los individuos con ansiedad matematica lean activamente y de manera dinamica
diversos textos en los que el protagonista experimenta el mismo problema,
reflexionando posteriormente sobre lo leido mediante la escritura. Los resultados de
estas lecturas ayudan a los participantes a comprender su propio aprendizaje y a
reconocer que no son los Unicos que sufren este problema. La identificacién con el
protagonista del texto y la reflexién sobre el autoconcepto y las creencias matematicas
del lector establecen una conexiéon entre la vida personal e intelectual, integrando
aspectos afectivos y cognitivos a través de la lectura, 1o que mejora la forma en que los
individuos afrontan las situaciones matematicas y, en consecuencia, reducen su
ansiedad.

Fomentar la resiliencia en el alumnado

La resiliencia matematica se define como la capacidad de mantener la autoeficacia
frente a la amenaza de emociones poderosas como verglienza, ansiedad, sensacién de
ineptitud, odio hacia las matematicas y panico, que afectan el bienestar matematico
(Goodall y Johnston-Wilder, 2015 citado en Benitez y Martinez, 2023). Experimentos
como el de Benitez y Martinez (2023), con una muestra de 41 estudiantes de
bachillerato, evidencian que los alumnos con mayor resiliencia matematica presentan
un mejor rendimiento académico y menor ansiedad matematica. Este alumnado mas
resiliente se centra en superar desafios, tiene mayor capacidad de adaptacion,
autoeficacia e independencia. En el estudio experimental de Trigueros et al. (2020) con
1742 estudiantes, se concluyé que aquellos con altos niveles de resiliencia manejaban
situaciones estresantes de manera mas eficiente y tenian menos probabilidades de
experimentar ansiedad matematica. Johnston-Wilder et al. (2015) también demostraron
que, al ensefiar técnicas para aumentar la resiliencia a 17 estudiantes con alto nivel de
ansiedad matematica, estos mejoraron su rendimiento académico y redujeron su
ansiedad.

La resiliencia matematica puede cultivarse tanto en entornos de aprendizaje formales
como informales mediante un enfoque estratégico y explicito en la cultura del
aprendizaje en matematicas (Johnston-Wilder et al., 2015). Se proponen diversas
estrategias para aumentar la resiliencia, como promover el trabajo y la perseverancia
para aliviar la frustracion que siente el alumnado al aprender matematicas y evitar
exponer a los y las estudiantes con ansiedad a situaciones incomodas, como hacer
preguntas delante de toda la clase. Ademas, el estudio de Benitez y Martinez (2023)
destaca la importancia de que los estudiantes desarrollen una mentalidad de
crecimiento, que incluye perseverancia, autoconfianza y apoyo durante el aprendizaje.

Escritura expresiva

Las teorias de Dowker et al. (2016) sugieren que escribir sobre experiencias traumaticas
en situaciones matematicas puede aliviar la ansiedad matematica. Este tipo de escritura
se conoce como escritura expresiva (Park et al.,, 2014). En una investigacion
experimental, en la cual participaron 80 personas, se demostrd que la escritura
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expresiva reduce la ansiedad matematica (Park et al. 2014). Durante siete minutos antes
de realizar un examen de matematicas, los participantes realizaron un ejercicio de
escritura expresiva, obteniendo mejores resultados y niveles de ansiedad mas bajos que
aquellos que no realizaron el ejercicio. Escribir sobre una situacion estresante antes de
experimentarla puede mitigar la preocupacién, ya que parte de los recursos cognitivos
utilizados para mantener emociones negativas se emplean en la escritura. Ademas, a
través de la escritura, las personas pueden reevaluar las situaciones que van a
enfrentar. Esta técnica es especialmente util para individuos con alta ansiedad
matematica (Dowker et al., 2016; Park et al., 2014).

Gestion emocional de los errores

La disminucion del rendimiento cerebral en individuos con alta ansiedad matematica es
resultado de la respuesta emocional negativa ante los errores, desviando recursos
cognitivos de la tarea matematica. Suarez et al. (2013) muestran en su estudio
experimental que la hipersensibilidad al error numérico aumenta la ansiedad matematica
en los estudiantes que la sufren. Dichos autores, en una investigacion con 34 individuos,
17 con alta ansiedad matematica y 17 con ansiedad media, concluyeron que aquellos
con alta ansiedad que cometian errores numeéricos experimentaban reacciones
negativas que disminuian su rendimiento cerebral, a diferencia de los individuos con
ansiedad media. Estos resultados se obtuvieron mediante la monitorizacion cerebral con
mapas de voltaje (Figura 3). Este estudio sugiere que una forma adecuada de combatir
la ansiedad matematica es fomentar la capacidad de aprender de los errores, ayudando
a los estudiantes a entender que equivocarse es parte del proceso de aprendizaje.

Figura 3.
Mapas de Voltaje.

Baja ansiedad matemética Elevada ansiedad matematica
Classical Stroop task Numerical Stroop task  Classical Stroop task  Numerical Stroop task

80

Fuente: Adaptado de “Abnormal error monitoring in math-anxious individuals: evidence from error-related brain potentials” (p.8), por Suarez et al., 2013, Plos One, 8(11).

Gestion emocional del profesorado

Segun Dolores et al. (2018), es responsabilidad de los educadores ayudar a los alumnos
a ser conscientes y capaces de controlar e influir en las respuestas emocionales que
bloquean o dificultan el aprendizaje de los contenidos matematicos. Por ello, cabe
destacar la importancia de que los profesores transmitan el placer y las buenas actitudes
hacia las matematicas, ademas del conocimiento matematico, tal y como sefialan Mato
y Mufoz (2010) . Asimismo, Gomez-Chacon (2002) concluye que los docentes deben
abordar la componente cognitiva, afectiva e intencional de los alumnos en el aula para
fomentar actitudes positivas hacia las matematicas. La componente cognitiva implica
mejorar las creencias de los estudiantes sobre su capacidad matematica; la componente
afectiva, reducir las emociones negativas y promover reacciones positivas durante el
aprendizaje; y la componente intencional, disminuir la tendencia a comportamientos
negativos hacia las matematicas.

La ansiedad matematica puede transmitirse de docentes a estudiantes (Vinson, 2001
citado en Yazici et al., 2011). Por ello, es crucial que tanto el profesorado como los y las
discentes aprendan a gestionar dicha ansiedad en el aula creando un ambiente de
aprendizaje positivo (Luu-Thi et al.,, 2021). Ademas, esta demostrado que la
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comprension sobre la utilidad de las matematicas reduce la ansiedad ante dicha materia,
como muestra el estudio experimental de Mato y Mufioz (2010). Dicho estudio, con 1220
estudiantes de Educacion Secundaria Obligatoria demostré que quienes consideraban
utiles las matematicas tenian mejores actitudes y menor ansiedad.

Programas de intervencion basados en la gestiéon emocional

Entre los programas de intervencion para reducir la ansiedad matematica basados en la
gestion emocional se encuentra el Programa para Superar la Ansiedad hacia las
Matematicas (PAM), que incluye técnicas de visualizacidon, autoconocimiento y mejora
de habitos de estudio (Iriarte y Benavides, 2011). Este programa mostré resultados
positivos en la reduccion de la ansiedad matematica y la mejora del autoconcepto en
una investigacion con 51 participantes. Otro enfoque es el uso del mindfulness y la
mentalidad de crecimiento, técnicas que ayudan a los estudiantes a observar y aceptar
Sus experiencias sin juicio, y a ver las limitaciones como superables. Samuel y Warner
(2019) demostraron que este programa reduce la ansiedad matematica en estudiantes
de secundaria. Por otra parte, el programa informatico Wayang Outpost, desarrollado
por las universidades de Massachusetts Amherst y Arizona, consiste en un tutor
inteligente para matematicas que utiliza una variedad de técnicas computacionales para
promover el aprendizaje de los estudiantes de manera significativa, efectiva y eficiente.
Adapta el apoyo emocional y cognitivo a las necesidades del estudiante mediante
sensores emocionales, mejorando la autoconfianza y reduciendo la ansiedad
matematica (Arroyo et al., 2014).

Practicas docentes para reducir la Ansiedad Matematica en el aula

Diversas practicas docentes han demostrado ser efectivas para disminuir la ansiedad
matematica en el alumnado. Organismos como la OCDE (2015) subrayan la importancia
de que el profesorado implemente medidas adecuadas, lo que puede contribuir
significativamente a aliviar la ansiedad de los estudiantes (OCDE, 2015, p.4). Para lograr
esto, es fundamental que el profesorado cree un ambiente positivo en el aula,
proporcionando retroalimentacién adecuada, corrigiendo errores de aprendizaje y
celebrando los logros matematicos de los y las estudiantes (Mato y Mufoz, 2010; Luu-
Thi et al., 2021). En este sentido, la busqueda bibliografica realizada ha identificado
varias practicas docentes utiles para disminuir la ansiedad matematica en el alumnado.

La practica continuada de tareas matematicas es una estrategia esencial. Aumentar la
practica de ejercicios matematicos incrementa la velocidad de ejecucion y la
automatizacion de las habilidades matematicas, lo que a su vez reduce la ansiedad
(Timmerman et al., 2017). Un estudio experimental con 108 estudiantes de entre 12 y
14 afnos mostré que aquellos con respuestas mas automatizadas, resultado de mayor
practica, sufrian menos ansiedad matematica y tenian un mejor autoconcepto
(Timmerman et al., 2017). Asimismo, otro estudio con 3774 estudiantes de 15 afios
corroboré que una mayor practica de ejercicios matematicos conduce a una menor
ansiedad matematica, desarrollando mejor competencia en la materia (Saravia y Moll3a,
2016).

Proporcionar guias practicas o modelado matematico también es efectivo ante la
ansiedad. El modelado matematico implica aplicar conceptos matematicos a situaciones
del mundo real, observando sucesos, conjeturando relaciones y aplicando analisis
matematicos para obtener resultados. En este sentido, una investigacion experimental
con 92 estudiantes de un instituto encontrd que aquellos que recibieron guias practicas
o modelado matematico para la resolucion de tareas de esta materia lograron disminuir
su ansiedad matematica, pasando de una ansiedad moderada a leve (Santos et al.,
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2015). Por otra parte, un estudio similar con 120 estudiantes mostré resultados
congruentes, en los que se daba una reduccién de la ansiedad matematica al entrenar
a los alumnos con guias practicas (Asikhia et al., 2015). Estos estudios sugieren que al
tener un modelo o guia practica, los estudiantes inician las tareas matematicas con mas
confianza, haciendo que esto disminuya su ansiedad.

El uso de herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas ofrece multiples
beneficios, entre ellos puede reducir la ansiedad matematica tanto en estudiantes como
en profesores. En relacion con esto, un estudio empirico con 31 estudiantes de entre
14 y 16 anos demostré que el uso de las TIC para el aprendizaje de conceptos
matematicos redujo significativamente el nivel de ansiedad en los estudiantes (Truijillo,
2022). Asimismo, una investigacion con 83 docentes de diversa experiencia revel6 que
el uso de las TIC por parte del profesorado también reducia su ansiedad matematica
(Reinhold et al., 2021).

Por otra parte, la gamificacion, o "game learning" es una metodologia activa e
innovadora que integra elementos del juego en el proceso de ensefianza de conceptos
matematicos. Esta aproximacion no solo hace el aprendizaje mas atractivo y dinamico,
sino que también contribuye a la reduccion de la ansiedad matematica. Segun un
estudio reciente realizado por Rodriguez y Sanchez (2023), la gamificacion tiene un
impacto positivo en varios aspectos del proceso educativo. El estudio, que utilizdé una
metodologia experimental tanto cuantitativa como cualitativa, involucré a 52 estudiantes
y mostré resultados favorables en la disminucion de la ansiedad tanto en actividades de
evaluacidon como en otras actividades matematicas, ademas de un aumento en el
rendimiento, interés y participacion del alumnado (Rodriguez y Sanchez, 2023). Este
estudio sugiere que la gamificacién es una herramienta efectiva en la reduccién de la
ansiedad en estudiantes con diferentes niveles de esta condicion .

Otra de las practicas docentes mas empleadas es el aprendizaje cooperativo, que se
basa en desarrollar actividades en equipos heterogéneos. Dicha metodologia también
es eficaz ante la ansiedad matematica. Durante las tareas, los alumnos interactian
social y cognitivamente, formulando hipotesis, discutiendo y argumentando
conclusiones, mientras el docente actua como guia y facilitador (Sanchez, 2017). Esta
practica se realizé en una investigacion cuantitativa y cualitativa con 35 alumnos de
secundaria la cual mostré que las técnicas cooperativas no solo reducian la ansiedad
matematica, sino que también mejoraban la actitud y motivacién hacia dicha materia
(Sanchez, 2017).

Ademas de las metodologias activas mencionadas, el formato en el que se presentan
las tareas matematicas también influye en el nivel de ansiedad. Un estudio experimental
cuantitativo con 61 estudiantes de tercero de ESO determind que los estudiantes
presentaban mayor ansiedad ante tareas de presentacién verbal y menor ansiedad
cuando las tareas se presentaban en formato grafico (Monje, 2011). La evidencia
sugiere que el alumnado experimenta mas ansiedad al enfrentar problemas
matematicos que otros tipos de tareas, por lo que es beneficioso usar formatos graficos
en las sesiones practicas.

El método IMPROVE, basado en estrategias cognitivas y metacognitivas, tiene como
objetivo mejorar la capacidad del alumnado para resolver problemas matematicos. Este
método incluye varias fases que componen su nombre por sus siglas en inglés:
introduccion de conceptos nuevos, aplicacion de un cuestionario metacognitivo, practica
de los nuevos conceptos, reduccién de dificultades hasta el dominio de los conceptos y
verificaciéon de la implementacion de los nuevos conocimientos (Mevarech y Kramarski,
2017). Un estudio, de estas mismas autoras, con 140 estudiantes demostré que la
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ansiedad matematica disminuye al aplicar este programa de intervencién (Mevarech y
Kramarski, 2017).

El entorno del estudiante también es otro factor importante que influye significativamente
en el aprendizaje de las matematicas. Los progenitores que tienen miedo a las
matematicas pueden transferir ese miedo a su descendencia, no de manera genética,
sino por imitacion. Por lo tanto, es fundamental que la familia proporcione el apoyo
necesario para que él o la estudiante progrese en su aprendizaje y mantenga una actitud
positiva hacia las matematicas. En consistencia con esto, segun un estudio de Casad
etal., (2015) en el que participaron 683 estudiantes de entre 11 y 14 afos y sus familias,
existe una relacion entre el rendimiento matematico de los y las adolescentes, su nivel
de ansiedad matematica y la ansiedad matematica de los progenitores , especialmente
en diadas madre-hija . Asimismo, otro estudio de Mato et al. (2014), con 1220
estudiantes, reveld que la profesion de los padres influye en la ansiedad matematica de
sus descendientes , siendo mayor en el caso de profesionales poco cualificados. Por
esto, para disminuir la ansiedad matematica, es crucial que el entorno del alumnado
proporcione apoyo y estimulo positivo. Por ejemplo, no expresar actitudes negativas
sobre las matematicas, proporcionar apoyo y animo, y supervisar el progreso académico
del estudiante, son estrategias utiles para ello (Furner y Berman, 2003). Ademas,
también es importante la supervisidon del progreso académico lo que permite detectar la
ansiedad matematica y establecer planes de accién para abordarla junto con el docente.

Técnicas corporales para reducir la Ansiedad Matematica

Existen técnicas corporales que pueden ayudar al alumnado a disminuir su nivel de
ansiedad matematica.

Por ejemplo, la técnica Heart Math que se basa en sincronizar la respiracion con el ritmo
cardiaco mediante respiraciones lentas y profundas, lo que se conoce como coherencia
cardiaca. Este método reduce las pulsaciones y disminuye la ansiedad o el nerviosismo.
Un estudio realizado por Martinez (2017) demostré la efectividad de esta técnica. En
dicho estudio experimental cualitativo, en el que participaron 15 alumnos y alumnas que
padecian ansiedad matematica, se observé una reduccién significativa de dicha
ansiedad en la mayoria de los casos, especialmente en aquellos con niveles de
ansiedad matematica de media a alta.

Finalmente, otra técnica importante es la postura corporal. La postura que los
estudiantes adoptan al realizar tareas matematicas puede influir en su nivel de ansiedad.
Un estudio experimental realizado por Peper et al. (2018) con 125 estudiantes mostro
que aquellos que mantenian una postura recta y erguida presentaban una menor
ansiedad matematica. Los autores recomendaron el uso de ejercicios y elementos
ergonomicos para fomentar una postura mas erguida durante la realizacion de tareas
matematicas, lo que contribuyé a la disminucién de la ansiedad.

Conclusiones

Este trabajo ha mostrado que la ansiedad matematica es un problema que afecta a una
gran parte del alumnado a lo largo de su proceso de aprendizaje. Este estado emocional
de caracter negativo influye en el alumnado, provocando respuestas fisioldgicas y
emocionales adversas, llegando incluso a producir rechazo hacia esta materia.

Sin embargo, muchas de las herramientas para reducir la ansiedad matematica en el
alumnado son de facil aplicacion. Los docentes pueden implementar técnicas sencillas
como, por ejemplo, el uso de formatos graficos para las tareas matematicas,
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proporcionar guias practicas para la resolucion de problemas y ofrecer un feedback
positivo que incluya la correccion de errores y el reconocimiento de logros. Ademas, se
han identificado estrategias que los estudiantes pueden aplicar con facilidad para
gestionar mejor sus emociones, como la lectura expresiva, las autoinstrucciones vy
mantener una postura corporal correcta durante las tareas matematicas. La importancia
de evitar reacciones emocionales negativas en el aprendizaje de las matematicas
resalta la necesidad de fomentar estas estrategias en el ambito educativo para reducir
la ansiedad.

La reduccion de la ansiedad matematica no es solo responsabilidad de los estudiantes
y docentes, sino de toda la comunidad educativa. Se ha mostrado que el entorno del
estudiante, incluyendo la familia, puede desempefiar un papel crucial en la reduccion de
la ansiedad matematica. Por ejemplo, el apoyo y el animo de la familia pueden mejorar
significativamente la actitud del estudiante hacia las matematicas.

En cuanto a los objetivos planteados en este trabajo, se ha logrado cumplir el objetivo
general de analizar las metodologias, recursos y estrategias mas eficientes para reducir
la ansiedad matematica en estudiantes de secundaria. Se han evaluado diversas
herramientas para estudiantes con alta ansiedad matematica, como la escritura
expresiva, la gestion emocional de los errores y las guias practicas para la resolucion
de problemas. Para estudiantes con ansiedad moderada, se ha visto que son mas
efectivas las guias practicas y las tareas con formato grafico .

Ademas, algunos estudios han manifestado que la disminucion de la ansiedad
matematica es generalizada, independientemente del nivel inicial de ansiedad. Por
ejemplo, estrategias como la mejora de la resiliencia, los programas basados en
mindfulness y mentalidad de crecimiento, las técnicas cooperativas, la gamificacion, el
método IMPROVE y mantener una postura corporal correcta son efectivas para todo
tipo de ansiedad matematica. Sin embargo, en los estudios en los que no se ha
especificado el grado de ansiedad inicial, no se ha podido determinar su efectividad para
los distintos niveles de ansiedad. Este es el caso de las autoinstrucciones, la
biblioterapia, la gestion docente en el aula, las recomendaciones para el entorno del
alumno, el programa Wayang Outpost, el entrenamiento en tareas matematicas y la
técnica Heart Math.

En cuanto a los objetivos especificos planteados para esta revision, todos se han
cumplido. Se ha definido la ansiedad matematica, se han identificado sus
manifestaciones en el aula y los factores que favorecen su aparicién y aumento,
ademas se han propuesto recursos y estrategias para mejorar el entorno emocional del
estudiante en el aprendizaje de las matematicas.

Sin embargo, una de las limitaciones principales de este trabajo es no haber
considerado el género como un factor que podria influir en la ansiedad matematica.
Algunos estudios sugieren que el género puede tener un impacto significativo en la
ansiedad matematica, mientras que otros no encuentran evidencias claras. Este aspecto
merece una mayor investigacion en el futuro para entender si las mujeres pueden
experimentar una mayor ansiedad matematica debido a diversos factores.
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