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RESUMEN

Uno de los condicionantes en el aprendizaje de las matematicas son las va-
riables afectivo-motivacionales de los estudiantes hacia esta asignatura. Asi,
variables como la utilidad percibida, competencia percibida, motivacién in-
trinseca y ansiedad hacia las matematicas juegan un papel clave en el apren-
dizaje de esta asignatura. Teniendo en cuenta las nuevas metodologias en la
ensefianza, tales como las pizarras digitales y las aplicaciones hipermedia, en
este estudio se pretende analizar el beneficio del uso de las mismas en térmi-
nos de las condiciones afectivo-motivacionales mencionadas y en qué medida
dichos beneficios estan relacionados con los niveles afectivo-motivacionales
previos. Para alcanzar este objetivo se trabajé con 425 estudiantes de quinto y
sexto de Educacioén Primaria, quienes recibieron instruccién matematica con
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el apoyo de una herramienta hipermedia. Se recogieron los niveles afectivo-
motivacionales de todos los estudiantes antes y después de la intervencién
instruccional utilizando el Inventario de Actitud hacia las Matematicas. Los
resultados de la prueba ¢ de student para muestras relacionadas mostraron
diferencias estadisticamente significativas en el postest frente al pretest en las
variables competencia percibida y ansiedad ante las matematicas. Ademas,
fueron aquellos estudiantes con bajos niveles afectivo-motivacionales previos
quienes mostraron un mayor beneficio de la intervencién. Estos resultados
son discutidos a la luz de los resultados de la investigacién pasada y se sugie-
ren lineas de investigacién futura.

PALABRAS CLAVE

Aplicacién hipermedia; matematicas; utilidad percibida; competencia per-
cibida; motivacion; ansiedad.

ABSTRACT

One of the limitations in the learning of mathematics is the affective-mo-
tivational variables of students towards this subject. Thus, variables such
as perceived usefulness, perceived competence, intrinsic motivation and
anxiety towards mathematics play a key role in the learning of this subject.
Given the new methodologies in the teaching of mathematics such as digital
whiteboards and hypermedia applications, what we pretend with this study
is to analyze the benefits of those new technologies in the affective-motiva-
tional variables mentioned and if such benefits are related to the previous
affective-motivational levels in these same variables. To achieve this goal we
worked with 425 fifth and sixth grade students who received an intervention
with a hypermedia tool. The affective-motivational levels of all students were
collected before and after treatment using the Inventory of Attitudes towards
Mathematics. The results of the t Student Test for related samples showed sta-
tistically significant differences in the post-test compared to pretest variables
in perceived competence and math anxiety. In addition, the students with low
prior affective- motivational levels showed greater benefit from the interven-
tion. These results are discussed based on the conclusions of past research
but future research lines are suggested.

KEY WORDS

Hypermedia application; mathematics; perceived usefulness; perceived
competence; intrinsic motivation; anxiety.

INTRODUCCION

Con la llegada de las nuevas tecnologias se abre un nuevo campo de in-
vestigacién en el estudio de la efectividad de estos nuevos entornos de aprendi-
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zaje y metodologias de ensefianza de las matematicas (Engel y Onrubia, 2013;
Kaput y Hegedus, 2007; Lazakidou y Retalis, 2010; Macias-Ferrer, 2007; Reed,
Drijvers, y Kirschner, 2010). Estas herramientas deben tener en cuenta las
directrices educativas y actividades necesarias para apoyar plenamente el
proceso de aprendizaje (Brown, 2009; Kersaint, 2007; Garcia-Varcarcel y
Tejedor, 2012; Keengwe, Onchwari, y Wachira, 2008; Oncu, Delialioglu, y
Brown, 2008; Purvis, Aspden, Bannister, y Helm, 2011; Tamar y Rivka, 2008)
y, sobre todo, para favorecer, no solo la adquisicién de contenidos sino tam-
bién la mejora de los aspectos autorregulatorios y afectivo-motivacionales.

Entre estas nuevas tecnologias, la investigacién apunta a la utilizacién de
medios electrénicos, tales como ambientes de aprendizaje en ordenador (Com-
puter Based-Learning Environments -CBLEs-; Azevedo, Moos, Johnson, y
Chauncey, 2010), pizarras digitales (Interactive White Boards; Al-Qirim, 2011)
y entornos hipermedia (Ozyurt, Ozyurt, Baki, Giiven, y Karal, 2012). Estos
nuevos recursos han generado grandes expectativas en lo que se refiere a sus
beneficios sobre la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas (Andrade-
Aréchiga, Lépez, y Lopez-Morteo, 2012; Ozyurt, 2012), sobre todo, teniendo
en cuenta sus efectos positivos en las variables afectivo-motivacionales cla-
ves en el aprendizaje y rendimiento académico en matematicas, tales como
la utilidad percibida, la competencia percibida, la motivacién y la ansiedad
(Cueli, Gonzalez-Castro, Alvarez, Garcia, y Gonzalez-Pienda, 2014; Dettmers
et al., 2011; Hintsanen et al., 2012; Kim y Hodges, 2012; Lambic y Lipko-
vski, 2012; Walshaw y Brown, 2012). Por ejemplo, Kim y Hodges (2012), en
un estudio con universitarios, investigaron el efecto de una metodologia on-
line sobre la motivacién en el aprendizaje de las matemaéticas, obteniendo
que el grupo de tratamiento mostraba emociones mas positivas de disfrute y
orgullo en comparaciéon con el grupo control, ademéas de un mayor nivel de
motivacién intrinseca. En esta misma linea, Andrade-Aréchiga et al. (2012)
observaron beneficios sobre el aprendizaje del célculo y los aspectos motiva-
cionales de 102 estudiantes universitarios que trabajaron con una plataforma
interactiva para el aprendizaje del calculo (PIAC). Resultados similares fueron
reportados también por Walker et al. (2012), quienes realizaron un estudio
con 1247 estudiantes, en este caso, de entre 12 y 15 afios. Los resultados
mostraron beneficios no solo en términos de adquisicién de contenidos con-
ceptuales, sino también a nivel comportamental y actitudinal.

Segtuin Kopcha y Sullivan (2008), la clave de los beneficios de estas nue-
vas tecnologias radicaria en el control que ejerce el aprendiz sobre su apren-
dizaje en estos nuevos entornos. Sin embargo, estos autores observaron que
tales beneficios se producian tnicamente en presencia de un alto nivel de
conocimientos previos, de tal manera que fueron aquellos estudiantes con
un mayor nivel de conocimientos previos quienes presentaban actitudes mas
positivas hacia el ambiente de aprendizaje en el que ejercian un control sobre
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el proceso. Uno de los condicionantes del control que ejerce el estudiante es la
metodologia de aprendizaje utilizada. En este sentido, Loong y Herbert (2012)
establecen una fuerte relacién entre el abandono escolar, la percepcion del es-
tudiante hacia la asignatura y la metodologia usada para el aprendizaje. Abor-
dar el fracaso escolar pasaria por la implementacion en el aula de estrategias
metacognitivas y motivacionales que no solo estén dirigidas a la presentacién
de una serie de contenidos y conceptos teéricos, sino también a aumentar la
implicacion de los estudiantes en el aprendizaje y a desarrollar un papel de
agente activo en el alumno (Cerezo et al., 2010; Rosério et al., 2012).

Existen diferentes herramientas hipermedia dirigidas al aprendizaje
de las matematicas a través de diferentes metodologias ya sean expositivas,
centradas en la ensefianza de contenidos de forma explicita (Ozyurt, 2012),
en el aprendizaje de procesos heuristicos (Rodriguez, Gil, Garcia, y
Lépez, 2008) o centradas especificamente en la ejecuciéon de actividades y
tareas como la resolucién de problemas matematicos (Andrade-Aréchiga et
al., 2012; Lépez-Vargas, Hederich-Martinez, y Camargo-Uribe, 2012). Sin
embargo, como ya se apuntaba, en el proceso de aprendizaje deben tenerse
en cuenta otros factores clave como las cuestiones afectivas y motivaciones
(Hintsanen et al., 2012; Lambic y Lipkovski, 2012), las cuales, pueden verse
beneficiadas de la intervencién con herramientas hipermedia (Dettmers et
al, 2011; Op'tEynde y Turner, 2006). La eficacia de estas herramientas, como
se ha visto, es a su vez dependiente de algunas caracteristicas de los propios
estudiantes, entre las que se encuentran el nivel previo de las condiciones
objeto de cambio (p.e., los conocimientos previos en el estudio de Kop-
cha y Sullivan, 2008). Teniendo en cuenta esto, cabe preguntarse ¢en qué
medida la condiciones afectivo-motivacionales preexistentes interaccionan
con la efectividad de este tipo de herramientas instruccionales en el area de
las matemaéticas? Esta pregunta tiene interés ya que el aprendizaje de las
matematicas conlleva un deterioro progresivo en las variables afectivo-mo-
tivacionales (Bazan y Aparicio, 2006; Watt, 2000). Por ello, en este trabajo
se implementa un programa de intervencién, basado en el uso de las TICs
para la instruccién matematica, y se analizan los datos clasificando a los
estudiantes en base a su nivel pretest en las variables dependientes.

METODO

Diseiio y participantes

Participaron en esta investigacién 425 estudiantes, 209 ninas y 216
nifios, de entre 10 y 13 afios de edad (M = 11.08, DT = 0.718), escolariza-
dos en 5.° (41,6%) y 6.° (58,4%) de Educacién Primaria (EP). La muestra
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se obtuvo mediante un procedimiento intencional, siguiendo un muestreo
por conveniencia (Casal y Mateu, 2000). Los participantes asistian a seis
colegios del Principado de Asturias. Los anélisis realizados con respecto a
los participantes de esta investigaciéon no mostraron diferencias estadisti-
camente significativas en funcién del género F(8, 416)= 1,629, p =.115; ni
en funcién del curso F(8, 416)= 1,405, p= 0,192 en las variables afectivo-
motivacionales objeto de estudio. Todos los estudiantes que participaron
en el estudio han trabajado del mismo modo en el entorno hipermedia
Hipatia.

Instrumentos

Las variables dependientes en este estudio fueron la utilidad perci-
bida, la competencia percibida, la motivacién intrinseca y la ansiedad ante
las matematicas, evaluadas mediante las subescalas correspondientes del
Inventario de Actitud hacia las Matematicas, IAM (Gonzalez-Pienda et
al., 2012). E1 IAM es una adaptacion de la escala de evaluacién de actitudes
hacia las matematicas (FSS), de Fennema y Sherman (1978). Cada una de
estas dimensiones fue evaluada mediante cuatro items: utilidad percibida
(ej., veo las matematicas como una asignatura que raramente voy a utilizar
en mi vida adulta); competencia percibida (ej., creo que podria dominar in-
cluso las matematicas mas dificiles); motivacién intrinseca (ej., cuando me
encuentro con un problema de matematicas que no puedo resolver inme-
diatamente, sigo trabajando en él hasta que lo resuelvo); y ansiedad ante las
matematicas (ej., los exdmenes de matematicas me asustan). Los items que
conforman el inventario estan formulados de forma positiva y negativa. La
modalidad de respuesta es tipo Likert: falso (1), bastante falso (2), a medias
(3), bastante cierto (4), totalmente cierto (5). La fiabilidad de las medidas
analizada a través del alfa ordinal resulté satisfactoria: utilidad percibida
(a0 =.834), competencia percibida (o =.890), motivacién intrinseca (o =.847)
y ansiedad ante las matematicas (a =.856).

Programa de intervencion

La aplicacién hipermedia empleada en el proceso de intervencién fue
Hipatia (Cueli, Gonzalez-Castro, Krawec, Nufiez, y Gonzalez-Pienda, 2016),
la cual esta dirigida a favorecer la mejora o el incremento de las habilida-
des de autorregulacion de los estudiantes y la adquisicién de competencias
matematicas especificas. Ademas, debido a la naturaleza de la herramienta,
una de las metas de Hipatia es mejorar las variables afectivo-motivacionales
de los estudiantes hacia las matematicas.
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El diseno de la herramienta, se establecié en un espacio web, al que
tanto los estudiantes como el profesorado podian acceder facilmente desde
el ordenador personal (en casa o en el colegio) o desde la pizarra digital.
En este espacio (www.institutouria.es/hyp), la herramienta ofrece diferentes
contenidos (lugares geométricos, angulos, poligonos, areas, etc.) adaptados
a las competencias de 5.°y 6.° de EP. Todos estos temas siguen la misma ru-
tina de aprendizaje y estan divididos en 10 secciones, en las que aparecen las
diferentes actividades que incluyen conceptos tedricos, ejercicios practicos y
resolucién de problemas matematicos. Para la realizacién de estas activida-
des el programa cuenta con varias herramientas, siendo las tres principales
el lapiz, boligrafo y goma o borrador (ademaés de la calculadora, compas,
herramientas para la realizacién de rectas paralelas, perpendiculares,...).
El lapiz permite a los estudiantes escribir y llevar a cabo las operaciones,
mientras que el boligrafo les permite sefialar o resaltar datos. Los estudian-
tes usan estas herramientas para llevar a cabo las actividades solicitadas,
operar para resolver un problema, realizar un esquema y/o buscar estrate-
gias de resolucion.

El fundamento teérico de Hipatia se basa en el modelo de autorregu-
lacién de Zimmerman (2000, 2008, 2011), en base al cual, los estudiantes
autorregulados dirigen su aprendizaje a través de la puesta en practica de
una serie de estrategias, activando y modificando sus procesos cognitivos,
metacognitivos y comportamentales, antes, durante y después de que el
aprendizaje tenga lugar y siguiendo las fases de planificacién, ejecucion y
evaluacion del proceso. En este sentido, en Hipatia, los temas se exponen
en base a la siguiente dindmica. En primer lugar, se presenta un concepto a
través de un ejemplo (activando asi los conocimientos previos), se desarrolla
el contenido de forma simple y progresivamente se va aumentando el grado
de dificultad (potenciacién de la fase autorregulatoria de planificacién). Ello
es ademas relevante teniendo en cuenta que las habilidades matematicas
evolucionan de una manera jerarquica e integradora (Kikas, Peets, Palu, y
Afanasjev, 2009; Olkun, Altun, y Deryakulu, 2009). En segundo lugar, una
vez adquirido el conocimiento, este se pone en practica a través de dife-
rentes actividades. En la ejecucién de estas actividades, el alumnado y el
profesorado tienen la posibilidad de cambiar los datos numéricos de los pro-
blemas, con lo que se multiplican el nimero de actividades que el estudiante
puede realizar para consolidar el aprendizaje. Este proceso de ejecucion esta
permanentemente guiado a través de instrucciones, «pistas de resolucién» y
recordatorios de informacion tedrica necesaria para la resolucién correcta
ya que, siguiendo a Swanson (1999) y Kroesbergen y van Luit ( 2003 ), las
dos practicas de enseflanza en matemaéticas con mejores resultados son la
instruccién directa y las estrategias cognitivas de autorregulacién y control.
Finalmente, en tercer lugar, todos los temas cuentan con un ultimo apartado
resumen en el que se recogen las ideas principales trabajadas facilitando
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asi el proceso de autoevaluacién y monitorizacion del aprendizaje. Todo el
proceso de trabajo sobre los contenidos matematicos (presentacién de la
informacién, realizacién de practica y evaluacién de la misma) se desarrolla
bajo los principios del aprendizaje autorregulado en el sentido de que para
cada secuencia de aprendizaje se abordan las tres fases propias del modelo
sociocognitivo (planificar, ejecutar y evaluar).

Este desarrollo de la herramienta basado en el modelo sociocognitivo
de autorregulacion, pretende a su vez favorecer los aspectos afectivo-mo-
tivacionales relacionados con el aprendizaje de las matematicas. Autores
como Gonzalez, Valle, Suarez y Fernandez (2000) han revelado la estrecha
relacién existente entre el componente afectivo-motivacional y la autorre-
gulacién de los estudiantes. Por ello, con Hipatia se pretende mejorar no
solo la competencia matematica, sino también los aspectos afectivo-mo-
tivacionales a través de la estrategia de autorregulacién. En este sentido,
en Hipatia, durante el proceso de aprendizaje, se guia al estudiante en la
realizacion de las tareas, facilitando su ejecucién correcta con objeto de
mejorar la competencia percibida del estudiante. Ademaés, se basa en tareas
y actividades de la vida real que incrementan la utilidad percibida sobre la
propia asignatura. El proceso es rutinario, siempre se realiza de la misma
manera lo que unido a la posibilidad de obtener «ayudas» durante la reali-
zacién de las tareas, facilita la disminucién de la ansiedad del estudiante.
El programa proporciona un feedback inmediato al estudiante una vez que
realiza cada paso de la tarea, lo cual favorece los aspectos motivacionales
al tratarse de un refuerzo contingente e inmediato (Martinez-Berruezo y
Garcia-Varela, 2013). Finalmente, a diferencia de la ensefianza habitual,
en Hipatia es el propio estudiante quien marca el ritmo de aprendizaje al
tener el control sobre la secuencia en la que progresivamente se amplia un
concepto o se presentan ideas nuevas.

Aunque Hipatia contiene diferentes temas del curriculo de 5.°y 6.°
de EP, en el presente estudio se aplicé el tema de lugares geométricos que
incluyé diferentes conceptos (circunferencia, circulo, corona circular, me-
diatriz, bisectriz, puntos equidistantes de una recta y lugares geométricos
en el espacio).

Procedimiento

Una vez obtenida la autorizacién de los directores de las escuelas y
el consentimiento de los padres y/o tutores de los estudiantes, se realizé la
recogida de la informacién pretest en una sesién de clase (aproximadamen-
te 50 minutos). La participacion del alumnado fue voluntaria, teniendo pre-
sente en todo momento la total garantia de confidencialidad de los datos.
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Tras la realizacién de la evaluacion pretest, se procedié a la aplicacién del
programa de intervencién en seis centros educativos, durante el mes de
mayo del curso 2012/2013, a razén de tres horas por semana. La seleccién
de los centros se realizé mediante un procedimiento intencional basado en
la disponibilidad y accesibilidad de los mismos.

El profesor encargado de la asignatura de matematicas en cada centro
fue quien llevé a cabo la implementacion de la intervencién y el seguimiento
del trabajo del alumnado. Todos los profesores recibieron el mismo entre-
namiento en el manejo de Hipatia y en la secuencia de trabajo a seguir en
el tema seleccionado. Un dia por semana un investigador se trasladé a cada
uno de los centros con el fin de controlar el proceso de aplicacién seguido
por cada uno de los profesores asegurandose, de esta forma, del cumpli-
miento de las pautas establecidas para la intervencién con la herramienta.
Una vez finalizada la intervencién se realizé la evaluacion postest. Los dos
momentos de evaluacién se llevaron a cabo a través de una plataforma web
a la que cada estudiante accedia con su usuario y contrasefia y cumplimen-
taba los instrumentos de evaluacién indicados.

Analisis de los datos

El analisis de las diferencias entre el pretest y el postest en las cuatro
variables dependientes fue realizado mediante la prueba ¢ de Student para
muestras relacionadas. La subdivisiéon de los estudiantes segiin los niveles
mostrados en las medidas pretest de cada una de las cuatro variables depen-
dientes se realizé utilizando como referencia los puntos correspondientes a
los percentiles 33 y 66. A los estudiantes con puntuaciones igual o inferior
al percentil 33 se les denominé «bajo», a los que estaban entre 33 y 66 se
les denominé «medio» y a los que puntuaron por encima del percentil 66
se les denominé «alto». Una vez conformados los tres grupos, se analizé el
cambio entre el pretest y el postest en cada variable dependiente. Para el
calculo del tamarfio de las diferencias, y su valoracién, se utilizé el criterio
establecido en el trabajo clasico de Cohen (1988), en base al cual, el tamafio
de las diferencias es pequeno cuando d >.20, es medio cuando d >.50, y es
grande si d 2.80.

RESULTADOS

A continuacion, en la Tabla 1 se muestran los estadisticos descriptivos
(media, desviacion tipica, asimetria, curtosis y Z de Kolmogorov-Smirnov)
de las variables incluidas en el estudio. Previo al analisis de diferencias pre-

test-postest, se examino si las variables mostraban una distribucién normal.
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Si bien la prueba de Kolmogorov-Smirnov indicé que las variables del estu-
dio no seguian una distribucién normal, los valores de asimetria y curtosis
si se ajustaban a distribuciones suficientemente normales.

Tabla 1
Medias, desviaciones tipicas, asimetria, curtosis y prueba de Kolmogorov-
Smirnov para las cuatro variables dependientes antes y después de la inter-
vencion

Pretest Postest
. Z de . Z de
M DT Asimet Kurtos K-S M DT Asimet Kurtos K-S
Utilidad 4,021 0,996 -1,151 0.541 3.876 4.088 0,915 -1,274 1.350 3.295

percibida
Competencia 4,182 0,785 -1,679 3.225 4.026 4.273 0,633 -1,656 4.239 4.323
percibida
Motivacion 3,473 0,923 -0,380 -0.363 1.618 3.501 0,814 -0,326 0.106 1.856
intrinseca

Ansiedad 2,212 0,990 0,741 -0.147 2.695 2.092 0,876 0,870 0.350 2.730
ante
matemdticas

Nota: M= Media; DT= Desviacién tipica; Asimet= Asimetria; Kurtos= Kurtosis; Z de K-S= Z
de Kolmogorov-Smirnov.

Comparacion intra-grupo de medias globales (prestest-postest)

Los resultados aportados por los anélisis #, mostraron diferencias es-
tadisticamente significativas entre el prestest y el postest en las variables
competencia percibida y ansiedad ante las matemdticas, aunque el tamano
de las diferencias fue muy pequefio (ver Tabla 2). El examen de las medias
entre ambos momentos indic6 que, tras la intervencién, la competencia per-
cibida de los estudiantes para las matematicas se incrementd, mientras que
la ansiedad disminuyé. Sin embargo, no se observaron diferencias estadis-
ticamente significativas intra-grupo en las otras dos variables dependientes
(utilidad percibida y motivacion intrinseca).
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Tabla 2
Comparaciones intra-grupo (pretest-postest) para las cuatro variables depen-
dientes

Pretest Postest t P d
M DT M DT
Utilidad Percibida 4.021 0,996 4.088 0,915 -1.184 237 0,08
Competencia Percibida 4.182 0,785 4273 0,633 -2.333 .026 0,16
Motivacién Intrinseca 3.473 0,923 3.501 0,814 -7.39 461 0,51
Ansiedad ante las mate- 2.212 0,990 2.092 0,876 2.647 .008 0,18

maticas

Comparaciones intra-grupo en funcion de los niveles del pretest

Los resultados obtenidos cuando se realizaron los analisis de diferen-
cias para cada grupo segun el nivel pretest se muestran en la Tabla 3 y en
la Figura 1.

Tabla 3
Diferencias intra-grupo (pretest-postest) en las cuatro variables dependientes
para los tres niveles en el pretest

Pretest Postest " » d
M(DT) M(DT)
Utilidad Baja (n=129)  2.777(0,826) 3.728 (0,877) -8.739 .000 1,09
percibida Media (n = 149) 4.206 (0,215)  4.109 (0,817) 1.411 .160 0,16
Alta (n= 147) 4.925(0,114) 4.384(0,937) 7.006 .000 0,82
Competencia Baja (n= 99) 3.037 (0,761) 3.898(0,784) -7.127 .000 1,02
percibida Media (n=112)  4.41(0,122)  4.126 (0,583) 0.443 .658 0,06
Alta (n=214) 4.729 (0,210)  4.524(0,446)  6.678 .000 0,65
Motivacién Baja (n=137)  2.414(0,549)  2.926 (0,717) -7.188 .000 0,87
intrinseca Media (n=134)  3.462 (0,255)  3.400 (0,638) 1.114 267 0,14
Alta (n= 154) 4.425(0,351)  4.100 (0,599) 7.156 .000 0,82
Ansiedad ante las  Baja(n = 146)  1.219(0,217)  1.570(0,632) -6.715 .000 0,79
matematicas Media(n=113)  1.984(0,183)  1.992 (0,712) -0.117 .907 0,02
Alta(n = 166) 3.241(0,697) 2.620 (0,867) 7.856 .000 0,86

Nota. Puntuaciones cercanas a 1 indican baja utilidad/competencia/motivacién/ansiedad mientras
que puntuaciones cercanas a 5 indican alta utilidad/competencia/motivaciéon/ansiedad.
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Los datos obtenidos mostraron una tendencia semejante en las cuatro
variables dependientes. En primer lugar, se observé que cuando los alumnos
tienen un nivel bajo en utilidad percibida, competencia percibida, motiva-
cién intrinseca y ansiedad ante las matematicas, después de la intervencién
los niveles de las cuatro variables se incrementaron muy significativamente,
con un gran tamano de las diferencias, especialmente en el caso de la com-
petencia y utilidad percibida de las matematicas. Por otra parte, también
ocurrié un cambio estadisticamente significativo (con un tamarfio de las dife-
rencias grande o medio) en las cuatro variables dependientes cuando el nivel
de partida, previo a la intervencion, era alto o muy alto (p.e., en utilidad
percibida y competencia percibida casi era de media 5, ver Tabla 3, y de 4,5
para motivacién intrinseca), pero en este caso los niveles del postest fueron
menores que el pretest. Por tanto, los datos reflejaron que después de la in-
tervencion los alumnos bajaron significativamente sus niveles de competen-
cia percibida, utilidad percibida, motivacién intrinseca y ansiedad ante las
matematicas. Finalmente, cuando los alumnos partian de niveles medios en
las variables dependientes, después de la intervencién no se observé ningin
cambio estadisticamente significativo.

Utilidad percibida Competencia percibida
5,00 e 5,00 o
4,00 4,00 ,
= —4—Baja 2 —4—Baja
£ =
3 3 -&Media 3 30 —~ Media
2,00 —de— Alta 2,00 e Alta
1,00 ! 1,00 !
Pretest Postest Pretest Postest
Motivacion intrinseca Ansiedad ante las matematicas
5,00 5,00 |
L 400 A —e—Baja , 400 —e—Baja
g 2,00 / =@-Media  F 3,00 ——— ~fi—Media
= =
2,00 —i— Alta 2,00 - = e Alta
1,00 | 1,00 L —"
Pretest Postest Pretest Postest

Figura 1. Medias en pretest y postest de las variables dependientes (utilidad
percibida, competencia percibida, motivacién intrinseca y ansiedad
ante las matemaéticas) en funcién de las puntuaciones en el pretest
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con la realizacion del presente trabajo se pretendi6 analizar el impacto
de un programa instruccional basado en el aprendizaje mediante recursos
multimedia sobre algunas condiciones afectivo motivacionales relacionadas
con el aprendizaje de las matematicas. Mediante un disefio de grupo expe-
rimental con pretest y postest se compararon las medias antes y después de
la intervencién con Hipatia respecto de las cuatro variables dependientes
(utilidad percibida, competencia percibida, motivacién y ansiedad). Los re-
sultados indicaron que (a) cuando no se tiene en cuenta el nivel de partida
de los alumnos en tales variables afectivo-motivacionales, el trabajo con re-
cursos como Hipatia puede parecer poco efectivo (en la presente investiga-
cién el cambio tnicamente se observé en competencia percibida y ansiedad,
siendo casi despreciable el tamarfio de las diferencias); (b) cuando se tiene
en cuenta el nivel de partida (pretest), los cambios fueron notables para las
cuatro variables dependientes: los alumnos con niveles iniciales bajos y altos
mejoraron muy significativamente en las cuatro variables (tamafio de las
diferencias grande), los bajos mejorando y los altos decreciendo; mientras
que los alumnos con niveles medios se mantuvieron sin cambios en todas
las variables dependientes.

Teniendo en cuenta los tres niveles pretest en las variables afectivo-
motivacionales de los que se partia, se puede hablar de un mismo patrén,
en base al cual, los estudiantes con niveles bajos en las cuatro variables
(baja utilidad percibida/competencia percibida/motivacién/ansiedad), mos-
traron tras la intervencién mayor utilidad percibida, competencia percibida
y motivacién junto con menor ansiedad. La herramienta resulté por tanto
beneficiosa en este grupo de estudiantes. La guia permanente a lo largo del
proceso de aprendizaje que aparece en Hipatia junto con el feedback inme-
diato y contingente, los ejercicios basados en situaciones reales y la rutina
de aprendizaje que se establece parecen haber resultado aspectos claves
en el incremento de estas variables. A diferencia de la ensefianza habitual,
el trabajo con la herramienta es un trabajo personalizado con un segui-
miento individualizado del proceso de aprendizaje. El ritmo de aprendizaje
se ajusta al ritmo del estudiante que inicia los contenidos teéricos de forma
progresiva y sucesivamente amplia estos contenidos una vez que los prime-
ros ya han sido adquiridos. El avance lo dirige el propio estudiante que en
este entorno tiene el control sobre el proceso y actiia realmente como agente
activo en su aprendizaje (Cerezo et al., 2010; Rosério et al., 2012).

Por otra parte, mientras que el grupo que partia de niveles medios no
presenté cambios tras la intervencién, los estudiantes con niveles altos en
las variables dependientes mostraron puntuaciones mas bajas en estas va-
riables, lo que reflejaria en todo caso que el programa ha permitido ajustar
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sus percepciones a la realidad. Puntuaciones extremas en estas variables
como la competencia percibida pueden llevar a situaciones de aprendizaje
poco enriquecedoras en las que el estudiante es conocedor del valor de la
asignatura (utilidad percibida) y se considera muy capaz de realizarla con
éxito por lo que se siente motivado y poco ansioso; sin embargo esta situa-
cién aparentemente ideal lleva al estudiante en muchos casos a disminuir su
trabajo y dedicacién hacia la asignatura. Los estudiantes con variables afec-
tivo-motivacionales més positivas no necesariamente son los que presenta-
rian un mejor rendimiento en la asignatura, entendido este como proceso y
no como resultado o calificacién final. En este sentido, serian los estudiantes
con niveles medios quienes presentarian una mejor predisposicion afectivo-
motivacional hacia el aprendizaje. La autoeficacia excesiva, por ejemplo,
puede resultar en una sobrestimacion de las capacidades propias y tornarse
por lo tanto, disfuncional para el éxito académico (Contreras et al., 2005;
Pajares, 1996).

El ejemplo més claro de la mejora en los tres grupos se encuentra en
la variable ansiedad ante las matematicas. En aquellos que presentaban
una alta ansiedad, esta disminuye tras la intervencién, pero en aquellos que
no presentaban ansiedad ésta aumenta ligeramente de forma significativa
mientras que el grupo con una ansiedad media mantiene sus niveles. Ello re-
sulta beneficioso teniendo en cuenta la relacién de «U» invertida establecida
por Yerkes y Dodson (1908) entre la ansiedad y el rendimiento, de tal ma-
nera que son los niveles medios de ansiedad los que llevan a un rendimiento
6ptimo. De esta forma, resulta positivo tanto que aquellos estudiantes que
presentaban una ansiedad alta disminuyan estos niveles, como que aquellos
que no presentaban ansiedad, alcancen igualmente niveles intermedios vy,
sobre todo, que quienes presentaban ya niveles medios (buenos) se manten-
gan sin mostrar diferencias.

Teniendo en cuenta estos resultados, una de las implicaciones educa-
tivas mas significativas que se puede extrapolar es la necesidad de llevar a
cabo intervenciones adaptadas a los niveles previos de los estudiantes, no
solo conceptuales sino también afectivo-motivacionales. Tener en cuenta el
punto del que parten los estudiantes favorecera una evolucién lo mas po-
sitiva posible que permita al estudiante alcanzar niveles 6ptimos de cara a
afrontar el proceso de aprendizaje con éxito. En definitiva, es necesario ajus-
tar las metodologias de trabajo y, sobre todo, en las herramientas y entor-
nos hipermedia, a las caracteristicas de los estudiantes. De esta manera, las
intervenciones no seran aisladas, sino que partiran del perfil del estudiante
y ello resultard en un mayor beneficio para el mismo (Rosario et al., 2010).

En todo caso, conviene sefalar tres limitaciones de esta investigacién
que podrian afectar a las conclusiones extraidas de la misma. En primer
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lugar, aunque todo el profesorado recibié la misma intervencién podria
darse un efecto diferencial en la aplicacién en cada clase particular. Con el
fin de paliar este efecto, seria necesario tener en cuenta un registro exhaus-
tivo y establecido de cada sesién de intervencién que permitiria realizar un
protocolo de fidelizacion de la intervencién. En segundo lugar, no todos los
estudiantes presentan el mismo nivel de conocimientos previos en el manejo
de instrumentos informaticos como el ordenador o la pizarra digital, de lo
cual se puede derivar un posible efecto de los conocimientos previos en este
caso, relacionados con el manejo del material. Finalmente, en tercer lugar,
dada la ausencia de un grupo comparativo, no se ha tenido en cuenta el
efecto diferencial de la intervencién en comparacién con la metodologia de
trabajo tradicional. Ademas, tampoco se ha relacionado el contenido selec-
cionado (lugares geométricos) sobre las dimensiones de la actitud examina-
das siendo este un aspecto relevante a tener en cuenta en futuros trabajos.
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