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Introducción 
 

El presente trabajo forma parte del primer acercamiento con el Objeto de Estudio 

de la Investigación de campo de los estudios de Doctorado en Sistemas y 

Ambientes Educativos en el marco del 4º Coloquio Interinstitucional de Investigación 

e Innovación en Sistemas y Ambientes Educativos del programa educativo 

impartido en colaboración por la Universidad Veracruzana, El Instituto Tecnológico 

de Sonora, la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla y la Humboldt 

International University. Tiene como punto de inicio los resultados arrojados por la 

prueba PISA de las últimas dos ediciones (2012 y 2015) en los que los jóvenes de 

bachillerato de México no muestran mejorías en las áreas de que consta esta 

prueba.  

En lo particular se enfocan los esfuerzos con relación al desempeño en el área de 

las matemáticas por parte de los estudiantes de bachillerato general urbano. 

Específicamente es de interés conocer el cómo afecta la ansiedad a los procesos 

de memoria operativa íntimamente relacionados con las competencias numéricas 

bajo el contexto de la Reforma Integral de la Educación Media Superior (RIEMS) 

mediante el enfoque fenomenológico y de teoría fundamentada. 

Marco Epistémico 
 

Según López et al. (2016) es conocido el hecho de que México no ocupa uno de los 

mejores lugares en evaluaciones internacionales sobre su educación como es el 

caso de los resultados arrojados de las pruebas estandarizadas del Programa para 

la Evaluación Internacional de Estudiantes (PISA) que se aplica en 72 países 

afiliados a la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) 

en la cual se examina el rendimiento de alumnos de 15 años en áreas de 

matemáticas, ciencias y comprensión lectora. En su última evaluación del 2015, 

México ocupaba el lugar 58 en ciencias, el 55 en comprensión lectora y el 56 en 

matemáticas (OCDE, 2016a).  
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Según Pérez (2014) “uno de los imperativos que enfrenta actualmente el sistema 

educativo mexicano, en lo general, es el aseguramiento de la calidad de los 

aprendizajes bajo el principio de preparar a las nuevas generaciones dentro de un 

escenario global cada vez más incierto y demandante”. Este escenario se ve 

reflejado no solo en los niveles básicos de educación, también en la educación 

media superior y superior. 

En esta sociedad  globalizada, en la que el uso de las TIC se ha vuelto una 

herramienta poderosa y en la que las demandas educativas de las nuevas 

generaciones de discentes  con habilidades digitales marcadas o estudiantes 

digitales (Gallardo, 2012) nos presentan otros retos, es necesario, entre muchas 

otras cosas, analizar los factores que impiden un buen desempeño escolar.  

De estudios diagnósticos realizados por Sosa et al. (2014) se encontró que entre 

estudiantes universitarios hay bajos aprovechamiento de conocimientos y 

habilidades propias de bachillerato. En el caso del estudio realizado por Valenzuela 

et al. (2015) como diagnóstico de ingreso a la Universidad, se obtienen resultados 

en el área de matemáticas que permite confirmar que alrededor del 75% de los 

estudiantes que ingresaron al sistema en el 2014 tuvieron un desempeño poco 

satisfactorio en el examen diagnóstico. 

El bajo aprovechamiento en las materias con altos contenidos matemáticos de los 

jóvenes de bachillerato es multifactorial. En el presente estudio solo se abordarán 

aquellas que tiene que ver con la memoria operativa y ansiedad matemática ante 

los contenidos educativos de corte numérico, así como estrategias didácticas 

mediadas por TIC que permitan potenciar el desempeño escolar.  

Estado del arte 
 

Se pretende determinar cómo mejora la habilidad numérica de los jóvenes 

estudiantes de bachillerato general mediante el empleo de estrategias mediadas por 

TIC que disminuyan su ansiedad matemática (AM) y potencien su memoria 

operativa (MO). Para tal fin se hace necesaria la revisión de documentos diversos 

como artículos publicados en revistas científicas, tesis de grado y otros productos 
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de investigación desde los cuales se puede vislumbrar y conformar un panorama 

claro para el abordaje del objeto de estudio. Los documentos revisados versan 

sobre las competencias numéricas como objeto de estudio desde el punto de vista 

de la AM y su efecto sobre la MO. 

Inicialmente fue empleado el buscador de Google Académico y posteriormente se 

revisaron bases de datos como Scielo, Elsevier, ScienceDirect, Web of Science y 

EbscoHost localizándose tanto estudios cualitativos, como cuantitativos y mixtos en 

los que se describiera la metodología, instrumentos empelados y estrategias 

mediadas por TIC. La búsqueda se limitó a los años 2008 al 2018. 

Competencias numéricas. 
 

La multiplicidad de factores que afectan la asimilación de las competencias 

numéricas hace que la comprensión del desarrollo de las mismas sea compleja. 

Estas competencias tiene que ver con la identificación de variables, representar el 

problema, establecer relaciones entre variables y entre las representaciones, 

identificar métodos matemáticos de solución, establecer relaciones simplificantes, 

empleo de modelos y justificación de resultados y soluciones (García y Benítez, 

2011). 

Aunque la investigación en México respecto a las competencias matemáticas en el 

nivel de EMS son escasas es posible documentar algunos casos de éxito en la 

implementación de estrategias didácticas y prácticas efectivas. 

En otros puntos de América Latina también se han hecho esfuerzos para que las 

competencias numéricas se alcancen. Ejemplo de esto es que en los últimos años 

se han empleado herramientas multimedia como apoyo a la didáctica de las 

matemáticas como WebQuest, juegos, simulaciones, materiales multimedia y 

realidad aumentada (Nava, Pinto, y Chávez, 2017; Ponce et al., 2014) lo que implica 

la interacción de equipos multidisciplinarios para desarrollar aplicaciones atractivas 

que compitan con las aplicaciones comerciales. 

Cada vez son más frecuentes las intervenciones educativas con apoyo de TIC en 

modalidades que hasta hace pocos años eran impensables como la mixta o B-
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Learning, la formación a distancia o  E-Learning y el aprendizaje por medio de 

dispositivos móviles como tabletas y Smartphones o M-Learning montadas en los 

llamados MOOCS (Gómez y Montero, 2015; Islas, 2014). 

 

Ansiedad y memoria operativa en el desempeño matemático. 
 

Estudios diversos (Gresham, 2010; Hamid et al., 2013) sugieren que existe una 

correlación entre altos índices de AM al realizar tareas que involucren competencias 

numéricas y bajos niveles de MO lo que puede provocar a su vez un bajo 

rendimiento académico.  

Existe evidencia de que la AM presenta una mayor incidencia entre las mujeres que 

en los varones (Devine et al., 2012) al igual que su autopercepción negativa al 

resolver problemas; lo que también las coloca en desventaja en la realización de 

tareas relacionadas con la MO. 

Los estudios previamente mencionados se han llevado a cabo en diversos niveles 

educativos. De la literatura analizada se ubica una mayor incidencia en 

investigaciones en el nivel universitario y en educación básica. 

Como se observa, la AM es un problema extendido por todo el mundo y se presenta 

en todos los niveles educativos. Autores diversos opinan que esto es un problema 

generado por múltiples factores  tanto intrínsecos (Casoetto, 2014) como 

extrínsecos (Blazer, 2011). 

Planteamiento del problema 

Los resultados arrojados por las pruebas estandarizadas del Programa para la 

Evaluación Internacional de Estudiantes PISA de las últimas dos ediciones (2012 y 

2015) muestran que los jóvenes de nivel bachillerato de México no presentan 

mejorías en el área de las matemáticas ocupando actualmente el lugar 56 de los 72 

países afiliados a la OCDE viéndose reflejado este problema en los altos índices de 

deserción escolar y bajos rendimientos académicos (OCDE, 2014, 2016b). 
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Las causas posibles de esta problemática son multifactoriales encontrándose 

factores intrínsecos y extrínsecos. 

De continuar la tendencia en la misma dirección es posible que el rezago educativo 

se profundice, los índices de reprobación y deserción escolar seguirán al alza y no 

se desarrollarán las competencias suficientes para acceder a estudios de nivel 

superior. 

Por lo antes expuesto se hace necesario analizar los factores que impiden un buen 

desempeño escolar. Conocer el cómo las TIC apoyan a disminuir la AM mejorando 

la MO en el desarrollo de competencias numéricas bajo el contexto de la RIEMS y 

poniendo al alcance de otros investigadores los resultados que permitan 

comprender la complejidad del proceso educativo en el área de las matemáticas.  

 

Problema de investigación  
 

¿De qué forma el uso de estrategias para disminuir la Ansiedad Matemática ante 

tareas numéricas mediadas por TIC mejora la Memoria Operativa y a su vez el 

desempeño escolar de los discentes de bachilleratos generales? 

Pregunta de Investigación 

¿Cómo mejorar la memoria operativa y disminuir la Ansiedad Matemática entre los 

discentes de bachillerato? 

Preguntas específicas 

¿Cómo ayudar a los jóvenes de bachillerato a adoptar estrategias TIC que les 

faciliten la asimilación de contenidos propios de las ciencias básicas? 

¿Qué factores influyen directamente en el desempeño escolar en el área de las 

matemáticas en educación media superior? 

¿De qué forma afecta la ansiedad matemática en la población estudiantil al realizar 

actividades académicas de corte numérico? 

¿De qué forma el uso de estrategias ante tareas numéricas mediadas por TIC 

mejora la Memoria Operativa? 
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¿Qué tipo de material multimedia promueve la mejora de la MO? 

 

Objetivos        

General  

  Determinar el impacto que el uso de estrategias mediadas por TIC en jóvenes de 

bachillerato general, disminuyen su nerviosismo permitiendo que la memoria 

operativa y a su vez las competencias numéricas mejoren.     

Específicos  

- Identificar factores de ansiedad que incidan en la población estudiantil al realizar 

actividades académicas de corte numérico. 

- Identificar recursos didácticos multimedia que relajen el estado de ansiedad ante 

tareas numéricas. 

- Implementar estrategias que mejoren la memoria operativa mediante material 

multimedia. 

- Verificar diferencias entre el nivel inicial y final de la memoria operativa y la 

ansiedad matemática por medio del uso de recursos basados en TIC. 

- Verificar el impacto de las estrategias mediadas por TIC sobre las habilidades 

numéricas. 

Hipótesis o supuestos preliminares.  

El uso de estrategias mediadas por TIC mejora la memoria operativa y disminuye 

la Ansiedad Matemática, entre los discentes de bachillerato.  
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Marco Teórico-Conceptual 

Teorías que fundamentan la investigación.  

Se considera al enfoque fenomenológico de Husserl como punto de partida para la 

investigación debido a que permite hacer énfasis en la experiencia de los 

participantes (análisis subjetivo) tomando nota de los aspectos cognitivos, afectivos 

y contextuales de las experiencias ante un fenómeno o actividad. 

La llamada teoría fundamentada o Grounded Theory (GT) fue desarrollada por los 

sociólogos Glaser y Strauss. En la cual se realiza la observación y comparación de 

eventos educativos en torno al aprendizaje de las matemáticas de manera continua 

para hacer posible encontrar otras categorías antes ignoradas y establecer nuevas 

relaciones entre ellas. 

Diseño metodológico  

El presente estudio se centra en como las estrategias de aprendizaje mediadas por 

TIC impactan en la ansiedad matemática y memoria operativa. Se describen 

aspectos de la población bajo estudio, tipo de muestreo, instrumentos de 

recolección de datos, su fiabilidad y validez, así como el procesamiento de los 

mismos. 

Se plantea llevar a cabo los experimentos al interior de cuatro Bachilleratos urbanos 

pertenecientes a la Dirección General de Bachillerato (DGB) en la conurbación de 

Veracruz y Boca del Río. La población total es de 565 estudiantes, provenientes de 

dos bachilleratos públicos y dos privados. 

Con base en la siguiente fórmula, el tamaño de la muestra será de 235 estudiantes 

    

  

 

   

 
  

Para medir la Ansiedad hacia los exámenes se realizará muestreo probabilístico y 

poder obtener a los sujetos de investigación distribuyéndolos en grupos 

homogéneos de AM. El criterio de exclusión para las siguientes fases es que tengan 
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un rango bajo de AM o presenten problemas de tipo psicológico. La técnica a 

emplear será la encuesta y el instrumento de medición una versión breve del 

cuestionario MARS. 

La medición de la Ansiedad estado se obtendrá por medio de un muestreo de 

conveniencia enfocándose en la parte de la población susceptible al bajo 

rendimiento matemático como criterio de inclusión. Las técnicas a emplear serán la 

observación, encuesta y bitácora. Los instrumentos de medición incluyen al sensor 

de frecuencia cardiaca (pulsómetro), la entrevista y preguntas incluidas en el 

cuestionario MARS. 

La Ansiedad rasgo se medirá a partir de la encuesta como técnica, mediante el 

cuestionario STAI en muestreo de conveniencia. Se enfocarán los esfuerzos a la 

población con bajo rendimiento matemático y altos niveles de AM 

En lo que respecta a la MO el muestreo será de conveniencia enfocándose en los 

sujetos con niveles bajos y medios de MO partiendo de los estudiantes 

seleccionados con los criterios de AM. El instrumento elegido para su medición será 

el software “NeuronsWorkOut” 

Fiabilidad y validez 

Los instrumentos de medición de Ansiedad Matemática y STAI fueron 

seleccionados debido a que múltiples fuentes los citan como base de sus estudios 

mostrando su fiabilidad y validez en contextos similares al del presente estudio 

(Bellinger, DeCaro, y Ralston, 2015; Casoetto, 2014). 

Para las pruebas de Memoria Operativa se eligieron ya que son de uso extendido 

en investigaciones que la abordan (Passolunghi et al., 2016; Peng y Fuchs, 2016) 

como objeto de estudio siendo consideradas por su fiabilidad y validez.



10 
 

Cronograma 
    2018 2019 2020 2021 

FASE ACTIVIDAD J A S O N D E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D E-J 

Pruebas de AM                                                               

  verificar instrumento AE, AR, AEv                                                               

  Validar instrumentos                                                               

  Instrumento construido                                                               

Pruebas MO                                                               

  verificar instrumentos                                                                

  Instrumento construido                                                               

Recursos multimedia                                                               

  Verificar instrumentos                                                               

  Instrumento construido                                                               

Pruebas piloto                                                               

  Aplicación de instrumentos                                                               

  Resultados                                                               

Interpretación resultados                                                               

  Análisis de datos                                                               

  Conclusiones parciales                                                               

Intervención                                                               

  Diseño de intervención                                                               

  Intervención ARCS plataforma móvil                                                               

  Fin intervención                                                               

Evaluación                                                               

  Aplicación post-prueba                                                               

Interpretación resultados                                                               

  Análisis de datos                                                               

  Conclusiones finales                                                               

Documento de grado                                                               

  Construcción estado del arte                                                               

  Problematización                                                               

  Marco teórico-conceptual                                                               

  Integración                                                               

  Correciones                                                              

  Documento final                                                               

Obtención de grado                                                               
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