4106 |

UNIVERSIDAD NACIONAL AU’IONOMA [
DE MEXMO <

ESQUEBA NACIONAL DE ESTUDICS PROFESIONALES
ARAGON

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION

-4 TPFOUETANCIA BE LA FERIFECTIVA EMOCIDNAL
- R FROCESO INSERANZIA - AFRENMBIZIANE DE LAS
SAATEBMATICAS DEL. NIVEL SUFERIOR™.

(UNA PROPUESTA TEORICA PARA LA EDUCACION
MATEMATICA EN LA CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA DE LA ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA
MECAN.CA ¥ ELECTRICA UNIDAD CULHUACAN DEL
INSTITUTO  POLITECNICO NACIONAL).

T E S | | - S
QUE PARA OBTENER EL GRADO
MABSTROD BN ENSERANZA ﬂm
P R E S E N T A -
LUIS MARTIN LYEP!Z BARRIENTOS
DIRECTOR DE TESIS: MTRA. GUADALUPE BECERRA SANTIAGO —————

SAN JUAN DE ARAGON ESTADO MEXICO 2003

I N



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



SENOR

TU ME HAS ENSENIADO A SE AGRADECIDO,
A NO DARME POR VENCIDO,
A LEVANTARME CUANDO HE CAIDO.

TU ME MUESTRAS EL CAMINO CUANDO ESTOY PERDIDO,
LA VERDAD DE LO DESCONOCIDO Y LAS COSAS BUENAS
QUE ME HE PERDIDO.

TU ME PERDONAS CUANTO PECADO HE COMETIDO, ME
CONSUELAS CUANDO HE SUFRIDO Y ME CUIDAS
CUANDO ESTOY HERIDO.

ES POR ESO QUE TE AGRADEZCO TODO LO RECIBIDO Y
GRACIAS POR LAS COSAS QUE, DARME NO HAS PODIDO.

Y VRS U R
¥ Doexnenntes
\ ',‘.‘\.C-'m\a'{fﬁl:.zOOB




A mi amada esposa Lucero:

Gracias, por todo el apoyo brindado, pues sin el
este trabajo hace tiempo se hubiera olvidado Y
momentos tan importantes como este jamds
hubieran llegado.

Pues eres el bastén en el que siempre me he
apoyado, el pafio que mis lagrimas ha secado y el
amor que siempre me ha impulsado.

A mis amados hijos Luis Miguel y Luz Daniela:

Gracias, por haber ha este mundo venido y
hacerme sentir el hombre, con Dios, mas
agradecido, y por hacerme sentir el padre mads
enorgullecido.

Porque son la razén que me motiva para que
este y todos los trabajos que yo emprenda sean
felizmente concluidos.

Pero ademds, perdén les pido por todo el tiempo que en este
trabajo haya invertido y que me haya restado momentos
felices que pude con ustedes haber vivido.



A mis queridos y entranables abuelos
Luis Lupita, José de Jesuds, Angel y
Graciela:

Donde quiera que estén un beso les envid,
porque los sabios consejos que siempre con
amor me dieron, no importando las travesuras
que conmigo vivieron, me ensefiaron a luchar
por lo que ansié, pues en las buenas y en las
malas siempre mucho me quisieron. Que Dios
los bendiga siempre.

A ti amada abuela Flora, la dnica que me
queda,

Gracias porque siempre por mi te has
preocupado, aunque estemos alejados, que
ante las desavenencias familiares ha tomar
partido no me has incitado y por todo el
carifio mostrado. Por eso le pido a Dios te
bendiga siempre por ese amor tan
desinteresado y te dedico este trabajo por
mi realizado.



A mis queridos y amados padres Lydia y
Arturo de Jesus:

A ti Madre, que siempre has estado conmigo,
y a ti Padre, aunque ya te hayas ido, las
gracias les doy por haberme a este mundo
traido. Les dedico este trabajo por fin
concluido para que de mi se sientan
orgullosos pues lo tienen merecido. Bendice
siempre, Sefor, a mi Madre y a mi Padre que
esta alla contigo.

A mis adorados hermanos Any, Arturo
de Jesus y Angel Francisco:

A ustedes las gracias quiero darles por
todas las cosas que vivimos juntos, que
aunque la distancia nos separe en mis
pensamientos estdn al punto.

Y decirles solo quiero que cuando se
tiene un suefio, no importan los
sacrificios, si al llegar a la meta
rodeado estoy de todos aquellos que de
mi amor son duehos.

Y porque mucho los quiero este trabajo
dedico.

v



Muy especialmente para mi querida suegra Dofia Lucha, la cual
recordaremos siempre, donde quiera que este las gracias le
doy por todos los momentos que pasamos juntos y perdon le
pido por los problemas vividos. También este trabajo dedico.

A mis queridos cufiados Miguel Manuel,
Maria Elena, José Luis, Ana Maria y
Néstor:

A ustedes también, mi trabajo dedico, las
gracias les doy y disculpas les pido por las
diferencias vividas vy los favores
recibidos. Y porque se que después de
todo siempre estardn conmigo.

A mis queridos sobrinos Miguel Manuel,
Cesar A.Radudl, Ana Karen y Ana Patricia:

A ustedes que a penas empiezan una
cosa les digo.: lo importante no es
tenerio todo, sino que con lo que se
tiene estar agradecido. no es ser el que
tenga mds, sino el sabe mads: no es ser el
mas fuerte, sino el mds inteligente.
Porque lo que fdcil llega fdcil se va,
porque la fuerza y el dinero se acaban
pero la inteligencia y la sabiduria jamds.
Y también para ustedes este trabajo
dedicado esta.



A todos mis tios, primos y demds sobrinos este trabajo
también dedico y aunque sus nombres no escribo en mi mente y
mi corazdn los llevo conmigo.

Y a los que de manera directa o indirecta contribuyeron
conmigo, para el buen termino de este trabajo, las gracias les
doy (amigos y compatieros de trabajo) y solo les pido, me sigan
aguantado a lo largo del camino.

Finalmente, un profundo y sincero agradecimiento a la E.N.E.P.
Aragdn por la preparacion dada. Y a los Maestros que integran
el grupo de sinodales mis mds grande reconocimiento por los
conocimientos y ese tiempo tan valioso que me brindaron, pues
sin sus sabios consejos esta meta no hubiera sido alcanzada:

Mtra. Guadalupe Becerra Santiago Directora de Tesis.
Mtra. Teresa Barrdén Tirado. Sinodai.
M+tra. Rosa Maria Soriano Ramirez Sinodal.

Mtro. Victor Manuel Alvarado Herndndez. Sinodal.

Mtro. José Luis Ortiz Villaserior Sinodal.



PAGINACION
DISCONTINUA



INDICE



iNDICE

CONTENIDO

INTRODUCCION................‘............................V.'...>.."..;V .........................

ASIGNATU RAS DE
CARRERA DE

CAPITULO 1. LA IMPARTICION DE: LA
MATEMATICAS EN
INGENIERIA”MECANICA

1.1. LAS MATEMATICAS
INGENIERIA

1.2. LA F’ROBLEMATIC : .
MATEMATICAS. . O

PSICOLOGIC
MATEMATIC/

2.1. LAS NECESIDADES DE: FORMACION DIDACTICA DE LOS:
PROFESORES DE MATEMATICAS PARA UN ADECUADO
DESARROLLOVDEL PROCESO ENSENANZA-APRENDI7AJE

2.2. MATEMATICAS Y F’SICOLOGIA

2.3. LAS TEORIAS PSICOLOGICAS MAS DESTACADAS EN
RELACION A'SU APLICACION EN'EL: PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS A
NIVEL SUPERIOR... B S O L Pt

12

13

16

40

42

43

49

13



CAPITULO 3. COGNICION Y EMOCION DOS CONCEPTOS

3.1.LOS ASPECTOSB_I

3.2. LA INTERACCI

FUNDAMENTALES EN LA EDUCACIC)N

MATEMATI CA..

Y LA EMOCIO

BIOPSIC'O:SO

4.2.

4.3.

4.4.

LA RELACI

EMOCIC

67

68

80

89

100

101

.109

110

123



CAPITULO 5. ELEMENTOS BASICOS PARA EL

5.1. ELEMENTOS BASlcos"’

MARCO TEORICO..
5.2. EL CONTVEXTO,SOCIA EN-EL APRENDIZAJE...
CONCLUSI(
RECOMENDA
BIBLIOGRAFIA. ..

ANEXOS...

MARCO TEORICO:Y EL: CONTEXTO
SOCIAL EN EL APRENDIZAJE . RO

ACION DEL

126

127

138
141

'i43
148

155



INTRODUCCION




INTRODUCCION.

Como todos sabemos, el aprendizaje de las matematicas constituye una
cuestion_crucial para la educacion de los estudiantes, desde el nivel basico hasta el
nivel superior, . ya que representa un instrumento para el desarrolio del razonamiento
I6gico -y las habilidades relacionadas con éste, consideradas, ademas, como una
herramienta fundamental para el estudio de las ciencias y la ingenieria, y la
comprension de otras disciplinas.

Pero a pesar de tal importancia, la ensefianza de las matematicas no ha logrado la
eficiencia" y la excelencia esperada, pues el éxito escolar esta relativamente muy por
debajo de lo esperado. Presentandose serias dificultades en todos los periodos del
proceso de aprendizaje, aun cuando esta atraviesa por profundos cambios al concebirla
menos como algo estatico y ampliando sus objetivos desde |la extension de la vision del
quehacer matematico. Lo que nos lleva a diagnosticar distintos tipos ‘dedeficiencias,
tales como; un bajo nivel de conocimientos basicos previos; una deficiente actitud para
con ellas; y un pésimo desarrollo de resolucion de problemas, entre otros.”

Durante el aprendizaje de las matematicas, los alumnos obtienen conocimientos
matematicos, teoremas, algoritmos, definiciones, y varias estrategias. para resolver
problemas. Actividad, esta ultima, que ha sido reconocida como un componente
importante en el estudio del conocimiento matematico. Pues, para que el conocimiento
tenga sentido, éste debera aplicarse en ia resolucidn de problemas matematicos, donde
la aplicacién de los conocimientos y de las técnicas solo sera productivo cuando se
‘puedan transferir a entornos que no necesariamente pertenecen al espacio dentro de
los cuales fueron presentados.

Entonces, la resolucion de problemas matematicos practicamente es - sinénimo de -
“estudiar matematicas”: los maestros en el nivel superior, se supone, emplean la’
mayor parte del tiempo de clases en la resolucion de problemas sobre el asunto.en:.
cuestion; los libros de texto-incluyen muchos ejemplos resueltos, algunos. de poca-

claridad, y otros tantos sin resolver para que el estudiante practique; las tareas’ extra

clases consisten en resolver problemas; y que decir del sistema de evaluacion;:éste. ..

consiste generalmente en la resoluciéon de un determinado ntmero de problemas: Es. .
asi que, el analizar como los estudiantes resuelven problemas, y como ello.repercute en
el ambito educativo, es sin lugar a dudas, una de las funciones esencxales de aquellos
que estamos interesados en la educacion matematica.

Por estos motivos es que se propone una “educacion matemat/ca concepto en
construccion y de mayores dimensiones que el de “ensefanza:de /a:matematlca y el
“aprendizaje de la matematica’. Donde uno de-.los rasgos ‘'de esta  educacion
matematica sea que los roles del “aprendiz” y del “ensefante’;se pu dan: intercambiar,
es decir, profesores y estudiantes desemperfien sucesivamente uno otro,; dependiendo
de las circunstancias en la que se realice la actividad. Otro’rasgo es ‘el'de proporcionar
aprendizajes significativos, lo cual implica conocimientos solidos del profesor acerca de
los contenidos, de las caracteristicas de los estudlantes y de'los cambnos sociales que
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le permitan construir metodologicamente las actividades de aprendizaje. Otro mas, es el
de propiciar el trabajo colectivo (aprender a convivir) para desarrollar aprendizajes de
calidad en ambientes donde la corresponsabilidad, los afectos y:la coparticipacion sean
actitudes constantes. La observacion de todos estos aspectos nos perrnmra llegar a una
educacion” matematica ‘"dondelas capacidades - de*‘los~alumnos* no<sean-objetorde-
clasificacion, ni.motivos . de exclusidn, porque existe la segurldad de’ que cada alumno
partlmpara con toda su potencualldad en el proceso educativo'y" redunde en’ muy pero
muy bajos indices de reprobacnon menor niumero de desercuones y un rne)or desarrollo
profesnonal ysocnal T PR ;

F’ero como todos sabemos el aprendlzaje se ha medldo casi snempre en base a los
logros académicos de los. aspectos cognitivos, alun reconociendo que los resultados
procedentes de la metacognicion .y dimensidn - afectiva del individuo "determinan:la
calidad del aprendizaje, frecuentemente este aspecto se ha hecho a un lado. Es por eso
que, . a partir de los afios ochentas mucha de la investigacion en’ didactica: de:las
matematicas sobre procesos de aprendizaje.comenzd a centrarse en estos aspectos a
los que habia que anadir la importancia.del contexto sociocultural en' el aprendlzaje.
Este nuevo enfoque de la dimension afectiva, auspiciado en gran parte por los trabajos
-del educador matematico MclLeod:(1994), pone de manifiesto que dichas: cuestiones
afectivas juegan un papel esencial en la ensefanza y aprendizaje de la’ matematlca y
donde algunos de ellos estan fuertemente arraigados en el sujeto y no son muy faciles
de eliminar o desplazar por la institucion. S

De modo que, cuando nos acercamos al tema de afectnvndad y matematlcas no
queda mas que hacernos las snguxentes preguntas,

e ¢(Quéesla dlmensnon afectiva’de. las matematncas”
éCual es el sxgmf‘cado de os f
e .Qué tipo de ensefianza

dimensidén afectiva?

Motivo por el cual este trabajo de Investigacion se establecera bajo las siguientes
particularidades; los sistemas de creencias ‘'en” matematicas son 'uno ‘de’los’temas
basicos en el estudio de esta ciencia; porque la matematica misma, es una ciencia muy
dinamica y cambiante, modificandose de manera rapida en sus propios contenidos, y
tales cambios obedecen a factores como; /os socioldgicos y . los episternoldgicos.
Donde estos ultimos plantean la vision de las matematicas; tanto como disciplina 'y
como contenidos escolarizados, asi como el modo de ensefarlas. Por ello la
importancia de ayudar al profesorado a confrontarse con sus propias concepciones
epistemologicas de la matematicas, que indudablemente influiran en las practicas de su
ensefanza.



Es ‘asi. que: el: desarrollo de los estudios sobre coémo son los procesos de
aprendizaje de los estudiantes y sus implicaciones en la practica instruccional cada vez
son mas relevantes; y-en la ultima década se ha puesto especial énfasis en poner de
manifiesto el papel de los factores afectivos en el aprendizaje de las matematicas. Pero’

la |mportan0|a e:insistencia dada-a este tema-de-los~afectos en la educacion-de:las

matematlcas ‘del nivel superior, creo, solo sera asumida'y ‘aceptada por el profesorado;'
dlspuesto reconocerlos como elementos de md:scutuble valor y con interés enel:
seguimiento’y evaluacion de tal proceso. Y digo esto porgue, por mucho t:empo los
estudios’ sobre dimension afectiva en matematicas estuvieron reducidos soélo al.estudio
de actltudes' pero a ultimas fechas los .estudios se han ampliado. al ‘analisis’ de. .
creencnas v reacciones emocionales, reallzandose algunas propuestasoperativas,. -
relatlvas a laintervencion, de forma planeada, sistematizada y evolutiva en motlvacnon, )
creenc:as y métodos de traba;o parala’ reducc:on de la ansiedad. . e .

Aunque. exnsten nuevas propuestas para investigar sobre afectividad.y matematxcas.
que vienen marcadas por un abordaje metodologico muy distinto,:la influencia‘de’la*
ciencia.cognitiva ha proporcnonado cambios importantes en la orientacion-teérica.’ Otros .
estudios sobre el tema han  comenzando a proporcionar nuevos: conceptos que
pudieran ser mas productivos en esta linea de investigacion. 'Pero las recxentes,
aproximaciones - antropolégicas “en investigacion educativa, empiezan -a ‘tener fun
impacto significativo en - la. investigacion del afecto, sugiriendo que las “nuevas
mvestlgacmnes en afecto deben analizarse mas unidas a la- organlzat:lon socual de Iaf;

escuela, asi como también, al aprendizaje especifico de clases, Es asi que.en: tales,r -

analisis, sobre estas cuestiones afectivas relativas al aprendlzaje los autores: formulan—
la hipétesis de que nociones como: “pertenencia” Y. “resistencia”, sson medular

. diversidad en educacion matematica, vy -tratan’ de apuntar, ‘de. carja
conceptualizacion tedrica, algunos elementos de dlscontmuldad 'cultural
motivacion. X et

Pero como uno de los problemas que se tlenen ‘en la comprensnon del afecto en'la
ensefianza y aprendizaje de la matematlca es el establecer una defmc:on clara de’lo
que es afecto o el “dominio afectivo” 1a que. comunmente se . maneja:-mas_ es la
establecida por el equipo de educadores ‘de Taxonomia de los’ objetivos “de . la
educacion: “ambito de la afectividad”: En |a cual el dominio afectivo incluye actividades,
creencias, apreciaciones, gustos y preferencias, emociones, sentimientos y valores y
donde tales autores se centran mas en estudiar lds actitudes que en analizar y describir
los componentes del dominio afectivo Pero como veremos, MclLeod utiliza el término
dominio afectivo “para referirse a un extenso rango de sentimientos y humores (estados
de animos) que generalmente son considerados como algo diferente a la pura
cognicion” e incluye como descriptores especificos de este dominio; las actltudes las
creencias y las emociones.




Todo lo anterior y los indices de reprobacidon en matematicas, en esta carrera
profesional son mi preocupacion, pues esto provoca trastornos en el buen desempefio
escolar, frustraciones, fracasos y.abandonos de muchos de los:estudiantes. Los que
ponen como. excusa’la ' calidad: del proceso . ensefnanza-aprendizaje bajo la
argumentacion de su- escasa su:utilidad;:pues’ los problemas matematlcos utilizados en
la ensefanza'y evaluac:on"del aprendlza;e son puros mero y:literales sin sentido, y
las deficiencias didéctic: e'los’ profesores. Pero algunos ‘otros’ llegan a apasionarse
por las matematlcas encon adole sentido -y fascmacton. Pues, ;qué no fueron
aceptados por sus nocimien n el area:de_ fisico- atematlcas para tener un buen

xiste  un enorme caudal de
toma ‘de. una postura ‘inicial

_ Este trabajo de inv'estigacic‘m‘ corhd

“MATEMATICA EMOCIONAL”, el cual: fun
practlco del dificil mundo de las emocionesien torno al: quehacer matematlco ‘a’ nivel
medlo superior y sus influencias en su aprendlzaje.k . .

Razon por la cual se plantean algunas cuestiones de relacnon de las maternatlcas en
la-ensefanza de la ingenieria en general y como es su ensefianza en la carrera de
ingenieria mecanica en particular. Analizaremos las caracteristicas de los principales
factores asi como la aportacion de dos enfoques de resolucién de  problemas
matematicos para la comprension de nuestra problematica y, por ultimo, como influyen
las creencias y la postura epistemoldgica del profesor en la problematica. :

En el Capitulo 1, Primeramente hablaremos del Ingeniero Mecanico y de como debe
ser su formacién, después, de las matematicas, un concepto primordial en dicha
formacion, y las razones por las que vale la pena ensefarlas y aprenderias, para tener
una mejor comprensidon de lo que trataremos en este trabajo. Y posteriormente,
haremos una descripcion “sui géneris” de la problematica existente en la imparticion de
las asignaturas de matematicas en este - nivel, tales como; el bajo nivel de
conocimientos basicos, en el area fisico-matematica, conque ilegan los estudiantes de
nuevo ingreso; como es su ensefanza en la carrera de ingenieria mecanica; como son
y cuales son las caracteristicas de los actores que en esta intervienen; ia aportacion de
dos enfoques para la resoluciéon de problemas matematicos; por ultimo, las diferencias
entre profesor y estudiantes en las creencias de la forma de resolver problemas
matematicos.

B



En el Capitulo 2, daremos una explicacion; del porque de las necesidades de la
formacion didactica  de-los profesores de matematicas para la adecuada educacion
matematica; de las seis" teorias’psicologicas que mas aportacnones ‘hacenal p.e:a.; de
tres de las anteruores que, ademas. Io hacen con respecto a Ias matematlcas.

En-el Capltulo 3. def‘nlremos conceptos como; cognicién y emocton ‘y-sus diferentes
aspectos psicologicos; bIO|OgICOS y sociales en el aprendizaje. Y haremos una breve
pero sustanciosa; remembranza de lo que es el mundo de las emociones; como ‘es que
funcionan estas, ‘como seria‘una formacidn emocional en la escuela:Y. estableceremos
la’ importancia de” Ia mtelngencna emocional y lo que sngmfcarxa un
emocional. ;

En el capltulo 4 ‘veremos las relaciones que se establecen entr'
afecto, asi como las:matematicas y la emocion.. Como mfluyen -algunas’perspectivas
psncopedagogtcas en:el: amblto de la educacion matematlca desde :la: perspectlva
emocional. ; . I

En el Capxtulo_s Ly ultlmo de este. trabajo de mvestlgamon : estableceremos los :

dimensiones del estado" ‘emocional :de: los? estudlantes ‘de. matematlca 3 ;
resolver: problemas matematncos donde ‘ponerila atenciéon a. la‘hor b ervacion
de la relac:on cognlc:on-afecto v Ia conSIderaCIon del contexto social’'en el aprendlzaje‘

Concluyendose por todo lo anterlor que habran de teners muy: cuenta aspectos
como; la necesidad de -plantear. “metas afect/vas locales™ paraiia; ensenanza de:la
resolucion * de “problemas  matematicos;  proporciona .,favorecer “experiencias
productivas, y constructivas ' en' los estudiantes;  lasnecesidad ..;de _Unir-las’ teorias
cognitivas y socioculturales en un esfuerzo para la creacién;de/una:teoria comprensiva
de la dimension afectiva en matematicas para: esos estudlante en’ fracaso escolar;y el
reto para el profesor de matematicas de mterrumplr ‘eirrumpir: los sentimientos
negativos, como paso previo a la necesaria .reconstruccion ‘afectiva/cognitiva que.
debera darse para el avance de los estudiantes. Los cuales sintetizan, de algin modo,

aquellas necesidades para una real educacion matematlca en ‘el nnvel superlor desde
una perspectiva emocional.
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CAPITULO 1. LA IMPARTICION DE LAS ASIGNATURAS
DE MATEMATICAS EN LA CARRERA DE
INGENIERIA MECANICA.

“lLa experiencia, sin embargo, enserfia que
para la mayoria de la gente culta, e incluso de los
cientificos, las matematicas siguen siendo la
ciencia de lo incomprensible”

Alfred Pringsheim.

La carrera de Ingenieria Mecanica, que se ofrece. en’-la‘ Escuela Superior de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica Unidad Culhuacan;tiene; como objetivo formar
profesionales capaces de participar en la investigacion, el:disefio, la construccion, la
seleccién, la instalacién, la operacién, y el mantenimiento ‘de‘equipos y sistemas
mecanicos, para el mejor aprovechamiento de los diversos tipos:de energia,.en base a
los conocimientos de las propiedades de los matenales ytde las necesndades sociales'y
que sean capaces de administrar adecuadamente losirecursos: exlstenktes e.innovar'y
desarrollar nuevas tecnolog:as (cAcEl, 1996) Lo cual. debera traducnrs ‘en'la; formacxon

- para resolver los problemas mas generales y frecuente
“proyeccion”, “construccion” y la “explotacién” de maqulnas,
industriales; con racnonalldad economlca optlmlzamon en:

interactuar y satisfacer las neces:dades de la socnedad y-la cual solp s
una perspectiva integradora del trabajo educativo coherente. . .en las dlmensmnes
curriculares; a través de los programas académicos planteados (Ver anexo ;

Por lo tanto, los Ingenieros Mecanicos durante su vida profes:onal utlltzaran casi
todos los métodos de la matematica. Donde el resultado debe ser optimo; un'nimero .o
una formula, que involucra a las magnitudes relacionadas con el objeto: de,estudlo Pero
la argumentacidon o la estructura légica le podrian parecer exentas de lrnportanCIa pues
ellos confian en las matematicas; en sus leyes y métodos,  la:cual ‘no ‘entrafa
contradicciones. Por otra parte, muchos aspectos de la matematica se han: convertido
en elementos indispensables para una cultura general y en particular para el ingeniero.
Incluso en la cotidianeidad, los conocimientos referentes a la velocidad de variacién de
una magnitud (derivada) o el efecto sumario producido por algun factor (integral) son
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suficientemente (tiles. Esto abre, aun mas, su horizonte intelectual por ser aplicables a

muchas situaciones de estas. Pero la ensefianza tradicional de las matematicas se ha

complicado, dando lugar al abandono de los estudios por muchos estudiantes durante

los primeros cuatro semestres de su carrera; el estilo tradicional de su exposicion’esta

influenciado-por la elaboracion de los fundamentos logicoslo'que-en-ocasiones llega-a-
dificultar:la comprensién de los conceptos y procesos que son de gran utilidad para“

ellos. Lo.que trae como consecuencia que, muchas veces, los profesores de. las

asignaturas ' de la especialidad, les dan sus propias ideas de como usar el instrumento

matematico 'y cuales son los procedimientos mas simples por cuyo intermedio se

podran dominar los métodos que ellos necesitan (BEATRIZ DEIROS FRAGA).

Ante tal disyuntiva, lo primero que se hara, en este capitulo, es; dar una explicacion
de este concepto tan fundamental para la mejor comprension de lo que en este trabajo
de 'investigacion se tratara; posteriormente, analizaremos los puntos criticos que
provocan tal problematica, situacidon que genera la inquietud de esta propuesta tedrica.

1.1.” 'Las matematicas y sus razones de estudiarla en ingenieria.

Las Matematicas y la Ingenieria, son dos aspectos fundamentales para la formacion
de! Ingeniero Mecanico. Pero son las matematicas la razén de este. trabajo de
investigacion. Es por eso que, antes de cualquier cosa, considero necesario tratar de
analizar algunos aspectos que hagan comprensibles el concepto de matematicas y
posteriormente establecer las razones de estudiarlas en ingenieria.

El concepto de matematicas, se comenzd a formar, desde: que el hombre vio la
necesidad de contar objetos, esta necesidad lo llevdo ala creacidn de sistemas de
numeracion que inicialmente se componian_con: la;utilizacion . de:los dedos, piernas, o
piedras. De nuevo, por la necesidad, se hizo’ forzosa la: implementacion de sistemas
mas avanzados y que pudieran resolver ‘la‘“mayoria: “de los" problemas - que:- se
presentaban continuamente. De modo que’ los conceptos matematicos, operaciones,
teoremas e incluso los métodos de demostracnon mas importantes surgieron : por. -
situaciones y fenémenos reales i St

Pero la idea que existe respecto a las.matematicas es que son muy:abstractas e
idealizadas (aunque no son la Gnica disciplina con tal caracteristica, por. ejemplo,
veamos a la filosofia o en concreto las:nociones de ética, o civismo), lo cual explica el
que la mayoria de la gente desconozca-lo que realmente son las matematicas. Por eso,
se hace necesario preguntarnos, antes de comenzar a desarroliar este trabajo de
investigacion, sobre ésta cuestion tan fundamental 4 Que son las matematicas?



Una respuesta a tal cuestionamiento, creo, no es posible, podemos buscar una
primera aproxnmacuon por la definicidon en algun dxccuonarlo por ejemplo la sngunente'

“Estudio de los numeros, formas,‘arreg/os y relaciones asoctadas usando s;mbolos,
literales, numeéricos'y’ operac:onales r/gurosamente definidos” ¥ ;

(Del  latin ‘mathematica,” a. . su: ~vez:del: griego ‘mathematika de mathema cuencna =
mathaneln conocer)(THE AMERICAN HERITAGE DICTIONARY) : )

chha det"nlcxon como pudleran ‘ser_todas . aquellas det"rucnones de todos Ios.'
diccionarios,  es. un poco vaga e. lmpreC|sa, pero vale. la pena subraya a’ palabra .
“rigurosamente’ . que-en ella’ aparece asi como . la vastedad de: pOSIblhdades que se -
ofrecen; formas, arreglos, cantidades, son términos que pueden referirse —y se refieren-
a muchas cosas. Y.en base a mis casi ocho afios de impartir esta materia, tan llena de
ideasy conceptos increibles, puedo decir. que es ‘un conjunto de! S|mbolos y unas
cuantas’ reglas para usarlos,

No pretendo dar aqui una definicidn de Matematicas, pues.existen.muchos tratados
con esta pregunta como titulo, solo quiero dejar claro que actualmente las matematicas
ya no estan basadas solamente en las ideas de numeros.y espacios, pues son cada
vez mas las actividades humanas impregnadas de. ellas .y que pueden -describirse
mediante la utilizacién de sus estructuras, lo cual provoca' que:su-.ensefianza Nno se
enfoque solamente a la adquisicion de algunas destrezas de calculo o la descripciéon de
espacios fisicos, sino que debera tender al objetivo.de conseguxr el habito de la
matematizacion de situaciones no necesariamente numéricas o’ espaCIales Hoy por hoy
se acepta que la matematica es una creacion de la mente. humana y es a partir de esta
tesis desde donde se llega a deducir que su ensefanza no: debe reducirse a la simple
transmision de temas considerados importantes,:.sino 'que debera consistir en
verdaderos procesos de descubrlmlento por parte de los alumnos

' Con esto, podemos decir que la ensefianza de Ias matematlcas aspira a que los
estudiantes puedan conseguir elaborar técnicas: generales para actuar ante situaciones
- problematicas, asi como desarrollar estrategias mentales de tipo légico que les permita
aproximarse a campos mas amplios: del: pensamlento y de la vida'y.no sodlo a
situaciones de calculo como snmples ejermcnos o a fa apllcacnon de formulas para
casos particulares (DIENES, 2. 1980). ) :

Asi pues, las matematicas se pueden crear, encontrar y aplicar en un: espectro muy
amplio de situaciones. Por. ello, ademas, podemos decir que las matematlcas son: un
meétodo, un enfoque o una dlsposmlon (muy efcaces) de enfrentar.y, en muchos casos

modo asn Qué sé, a que quiero llegar y qué se vale hacer.

“contribuir a la ‘formacion del pensamiento Iogico- -deductivo
proporcionandole una herramienta heuristica y un lenguaje que les permlta modelar los
fenodmenos de la naturaleza” (CACE!: Sept. 1996). Motivo que impulsa a’la realizacidn de
este trabajo, donde trataremos de analizar, reflexionar y proponer,. precisamente, un
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nuevo enfoque para la mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta materia.
Porque como todos sabemos, “/a ingenieria es la expresion mas clara de la tecnologia”
(JORGE TORO G, .1998:21). De modo que, sin mgenlerla no hay desarrollo tecnolégico, pero
sin matematicas no podra haber ingenieria ni tecnologia. Por lo tanto, hemos de tomar
como’' base las matematlcas para‘el impulso‘de: Ias carreras de mgemerla.

Entonces, lo anterior trae como consecuencia que el modelo educatlvo de las
ingenierias gira en torno a las matematicas, soportandose asi, de manera importante,
en esta ciencia basica, y por lo tanto su estudio debera estar orientado al énfasis de los
conceptos y principios matematicos mas que a los aspectos operativos (CACE!: Sept. 1996).
De modo que, cuando se hable de su ensenanza al’ menos se debera pensar en dos
aspectos importantes: . .

e JCoOmo ensenar mejor: los contenldos matematlcos de los planes y
programas de estudlo en lngemerla'?

. ¢Que matematlcas debemos ‘ensenar. para las dlstlntas especnalldades
en{:ngenlerla'? Es; decxr, L Como..deberan ‘conformarse los: planes y
programas ;. de’ estudio enicuanto a los contenidos matematlcos por
especialidades: o buscando contenidos generales”

Por tales ' motivos es que" s’é establecen algunas razones por las que vale la pena
estudlarlas dentro de las carreras de ingenieria (FAUSTO ONGAY L. 1993: 14)

e _Una razon basnca es que estas son “Utiles” en muchos campos del saber
(y: del.quehacer)_ humano, no solo en las ciencias exactas y la ingenieria,
_sino también .en las ciencias naturales y sociales. Pero ademas, hay que
sefalarique ya es. un hecho que las matematicas se encuentran en
‘muchos aspectos de nuestra vida cotidiana. :

. Otra razén |mportante aunque desafortunadamente poco comprendida,
es que las matematicas son parte lmportante del patrimonio cultural de.la
" humanidad; ya que un conocimiento “razonablemente general y correcto”,
de'las matematicas lleva al ser humano a comprender el comportamlento
de Ios dlferentes sistemas.

- Fmalmente otra razoén es que, las matematicas son muy:. mteresan s ya'
que por una parte son como los acertijos o el ajedrez, un; eto a; la:

" imaginacién e ingenio, pero ademas, aunque para’ algun
extrafo, pueden llegar a ser bonitas, dlvert:das y sorprendentes.

Pero para muchos estudiantes, sin embargo, el problema es. que tienen:la: lmpresmn
de que las matematicas son tan soélo problemas: tediosos'y rutlna aritmeéticay
algebra, o bien que es necesario una inteligencia excepcuonal para poder ‘entenderlas.
Ambas impresiones son erréneas: por un lado, las ‘matematicas son mucho mas que
problemas rutinarios o “recetas de cocinas”; por otro Iado sn blen es cierto que los
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grandes matematicos han sido genios de primerisimo nivel, lo mismo podemos decir de
los grandes meédicos, abogados, ingenieros, educadores, etc.; lo que realmente se
necesita para hacer matematicas, como para casi cualquner actividad lntelectual -es una
|ntellgent:|a medlana (emocnonal Yy cognltlva) y, eso Sl. mucho trabajo...' B

En resumen, el aprendizaje de las matematicas constituye una cuestlon cruc:al para
la educacion desde el nivel basico hasta el superior, pues representan un vehiculo para
el desarrollo del razonamiento logico y las habilidades relacionadas con éste, siendo
ademas, herramientas fundamentales para el estudio y la comprension de otras
disciplinas. Pero a pesar de su importancia, su ensefianza no ha logrado la eficacia y la
excelencia alcanzada en otras materias de la carrera.

1.2. La problematica en la ensefanza de las matematicas.

Después de ocho afios de experiencia en la docencia de las matematicas, en este
nivel educativo, puedo decir que entre las condiciones mas criticas se encuentran; la
situacion escolar de los alumnos de nuevo ingreso; los métodos de su
ensenanza; y los aspectos que influyen en la resoluciéon de problemas
matematicos Las cuales repercuten, de manera importante, en los procesos de
aprendizaje, pues el éxito escolar hasta ahora alcanzado es relativamente bajo. Lo que
provoca algunas situaciones criticas que generan tal problematica. Y que analizaremos
a continuacion:

L.a situacion escolar de los alumnos de nuevo ingreso a la carrera de ingenieria
mecanica.

En .la..Escuela  Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Unidad Culhuacan,
durante mucho tiempo se habia dado por descontado que los estudiantes de nuevo
ingreso a’'la carrera de ingenieria mecanica tenian o dominaban los conocimientos
fundamentales de matematicas para iniciar una carrera profesional en Ingenieria, por
provenir de escuelas vocacionales que los preparaban con una visiébn muy clara de
cuales son sus tendencia y aptitudes escolares (ing. Martha P. Aguirre J. 1998:61). Sin
embargo, de algunos afios a la fecha y en especial ahora que tal poblacion de
estudiantes aspirantes es tan heterogénea, con respecto a las. escuelas de
procedencia, nos hemos visto en la necesidad de realizar un diagnéstico para conocer
el nivel de conocimientos en matematicas y areas afines como; la fisica:y - la quimica.
Tal diagnodstico no necesariamente tiene que ser un examen, sino algunos. ejercicios
especialmente disefiados en grupos de reactivos de forma adecuada y secuencial que
pueda reflejar el dominio de tales conocimientos basicos fundamentales para su area
de conocimiento. (Ver.anexo 2).

Ahora bien, después de la aplicacion de dicho diagnodstico, los resultados obtemdos :
son verdaderamente alarmantes, la situacion escolar que reflejan estos’ estudlantes :
con respecto al conjunto de tales conocimientos basicos, muestran una clara variacion.
Tal y como se observa en las estadisticas de los resultados obtenidos en la evaluacion
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diagnostica. (Ver graficos de resultados en el Anexo 3). Posteriormente, al realizar un
sondeo a base de preguntas simples, pero signifcativas al interior de todos los grupos,
los resuitados mas comunes; pero a la vez mas S|gn|ﬁcat|vos que se obtuweron fueron

los snguxentes. :

P } ) 4
creacion de espacios durante la; catedra para repasa ol
al mlsmo tlempo analuzar los* contenldos ternatlcos’d

alternatlvas presentan algunos lnconvemente

1). La primera, tiene que ver con los maestros'”los cuales'tendrian que

e Replantear Ia dosnf’cacnon de los: contenidos tematicos:con respecto a los

tiempos reales de estudlo. -

e Plantear actlvudades extra clases para; reforzar tanto Ios temas de repaso
como los programados y ademas poder evaluarlos. g
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e Redefinir el nivel de profundidad de estudio de los temas contenidos en los
programas de estudlo

- Orgamzar ef’cuentemente, los tlempos de descarga academlca los cuales
" se'veran afectados p ] en ! antid ‘calidad’de’sus’ tareas )
docentes.

. ’Se enfocan erroneamente a pasar Ia materua en. Iugar de prenderla para
acreditarla. :

Al no existir de manera inmediata una solucion para tal problemética los nlveles de
reprobacion al término del primer semestre son verdaderamente alarmantes

Los métodos de ensefianza de las matematicas.

Como podemos observar, los resultados obtenidos en el . primer:curso de
matematica muestran aitos niveles de reprobacion. Lo que le da un caracter-de filtro.a
esta materia. Llegandose a perder o rezagar, practicamente, hastafun '65% " de los
estudiantes, sdlo en el primer semestre, pero del primero al segundo’. semestre existen
niveles de reprobacion que llegan a alcanzar el 34%, y que decir:de' los’ siguientes -
semestres; tercero y cuarto, los indices de reprobacion se mantlenen por arrlba del 50%
y 40%, respectivamente (Ver Anexo 4).

profesores de matematicas, probablemente estén utilizando una-. metodologla cuyos
planteamientos psicopedagodgicos no estén muy defnldos Yy sustentados en:teorias -
relacionadas con el proceso ensefianza-aprendizaje®

°* Se entiende como el conjunto de experiencias suscitadas por los actos de comunicacion que se llevan a cabo bajo
contextos culturales entre profesores y estudiantes, en ambas direcciones (a través de un medio y utilizando
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algunos de ellos son muy estrictos o rigurosos y a la vez exigentes en el proceso de
evaluacion. Lo que provoca que el alumno ante tanta reprobacién finalmente abandone
la carrera. Resultando ‘en:uni alto costo .educativo, -ya  que todos: aquellos que
abandonan sus estudios de mgenlerla no se ubican en la plramlde laboral u ocupacional
de ‘manera adecuada;-lo: ‘cuali:zno:debeéria‘ocurrir; porque-tales- estudlantes poseen una
escolaridad que rebasa’|z dla poblamonal haciéndolos capaces: de:realizar labores
que requieren de cierta apacutacuon Es asi que, el problema’radica al inicio de sus
estudios profesionales’y algunos’los llevan consigo hasta eI cuarto semestre, tiempo
que se cursan las materlas de: matematxcas

Por lo antenor, ;seihace’: evudente el mejoramlento del = proceso ensefanza-
aprendizaje de las matem ticas, en esta carrera de ingenieria, para que deje de ser un
proceso que.contribuya - a: la’ Simple acumulacion de conocimientos, 'y contribuya-a- ‘una
verdadera educacion ' matemédtica que garantice formas de pensamiento, y de
adquisicion independiente deé esos conocimientos a partir de los elementos esénciales
que los relacionan con los ya estudiados y de la aplicacion de los métodos: generales.
En tal: situacion, resulta imprescindible realizar transformaciones en la ensefianza
tradicional, por que la educacion matematica en el nivel superior debe lograr; ademas,
en el estudiante, la capacidad de “aprender a aprender’, es decir, que la tarea a.este
nivel no debera consistir solamente en dar una gran cantidad de conocimientos, sino.en
ensenarios a pensar y a orientarse para una formacion integral e independientemente.
Por lo cual resulta evidente que, para el logro de esta propuesta; primero habremos de
definir los objetivos y metas, asi como; el reconocimiento de los haberes o necesidades
de las practicas de ensefanzas actuales. Donde los factores involucrados en esta
problematica son basicamente: Ila institucion, Ilos contenidos tematicos
(matematicos), los profesores de matematicas y los estudiantes. Los  cuales.
analizaremos a continuacion. .

A menos que la institucion este dlspuesta a’'asumir una posiciéon posntlva y actlva
con respecto al problema, resultara dificil: Ilegar a.una solucién, sin embargo,:es’claro
que, aun si esta dispuesta a implanta alguna posicion epistemolégica, no bastara con’
solo sugerirlo explicitamente,. el éxito estrategico llegara solamente 'si.los* profesores
tienen la voluntad de implantarla al‘interior de as:-Ademas se necesitaun cambio:
de actitud, logrado mediante las. sinstriicciones provementes de los . directivos
necesidad de “experiencias” en los: que el p ofeso descubra y acepte las ventajas del
cambio. Sin embargo, que no se pueda logr ”r el ‘cambio;*en el profesor,:no’ signifi vara*
que sea imposible encontrar estrategias que’ permltan aportar la adecuada:formacion
del estudiante como profesional capaz de utlllzar creativamente su conOCImlento en la
resolucion de problemas.

contenidos especificos). de los que resultan cambios cualitativos en los participantes, manifestados por ia
adquisicion y construccion de conocimientos, el desarrollo de destrezas y habilidades, la asuncion de actitudes y
valores, y en general el crecimiento de! estudiante en su conciencia y responsabilidad en la sociedad. (CACE!.
1996)
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Por otro lado, desde el punto de vista de la ingenieria, o mejor aun, desde las
ciencias en general, los contenidos tematicos de las matematlcas tlenen al menos
dos propdsitos esencnales (ONESIMO HERNANDEZ LERMA. 1998) : : T

del sistemta."dé interes.

- El segundo, de tipo “normativo”’. Establece’que los modelos deberan servir
como. guias en la toma de’ dec:suones para ‘controlar’ ‘el comportamiento
del sistema. SR :

..... Entonces, la matematica que podra requerir las. partes ‘“descriptiva” y “normativa’
suele ser muy variada, dependiendo del tipo de fendmeno o sistema, por ejemplo: la
matematica “descriptiva” requerira de ecuaciones diferenciales (lineales, no lineales,
ordinarias, parciales, estocasticas), o de procesos estocasticos o de técnicas de
investigacion, y; las matematicas “normativas” requeriran de técnicas de optimizacion
(programacion lineal, programacion dinamica), o de teoria del control, o del calculo de
variaciones, entre otras. Ademas, para su aplicacion efectiva, estas técnicas pueden
llegar a requerir una buena dosis de meétodos numéricos y de computacion. Sin
embargo es importante sefialar que el ndcleo basico sobre el que se sustentan tales
materias y técnicas anteriores esta constituido de cuatro temas principales como son: el
calculo, el algebra lineal, la computacion y |la probabilidad.

Pero también, squé tanto. de cada uno de estos temas es necesario ensehar?
- Obviamente, dependera de quién’ y como Ios va a usar (FORO DE LAS MATREMATICAS 1995)
por ejemplo. ; 0 : ) & : . . :

e . Del" mismo modo el
petrolero. o industrial es mu
electronica. o ‘

Entonces, distintas espemalldades de. lngemerla pueden requerir.de n.mismo. curso
de matematica, pero con distinto grado de profundldad o”enfasxs.

Por otra parte, la matematica tiene tres: caracterlstlcas muy |mportantes mmersas en
su contenido, que no hay que dejar pasar:




El nivel de rigor y abstraccion. Estos deberan ser adecuados al nivel matematico
del estudiante, o como dice Kline (1970:77) “a la capacidad de la edad matemaéatica
del estudiante y no de la edad de las matematicas”. Asi pues, si un resuitado
matematico se da demasiado ‘abstracto, cuando la intuicion del estudiante no
esta‘aun lo suficientemente desarrollada; puede llevario:a-aprender:a la fuerza la
demostracion, con una alta probabilidad de no entender el resultado.

El concepto de demostracion. En matematicas es fundamental el concepto de
demostracion. Pero como la demostracion final, deducida de un teorema, es por
lo general el resultado de un montdn de conjeturas y experimentaciones
dependientes de esquematizaciones ingeniosas, que permitan tal demostracion
en la adecuada sucesion logica, no sera necesariamente “natural’, es decir, la
que se le pudiera ocurrir inmediatamente al estudiante, ya que tal argumento
deductivo no da una idea de las dificultades que hubo que superar al realizar por
primera vez la demostracion. Asi pues, el alumno no comprendera el
razonamiento y aprendera de memoria la demostracnon

Los procedimientos. También  es verdad que Ios procedimientos estan
desconectados entre si, por lo menos‘tal: y como . se-presentan habitualmente,
rara vez estan relacionados. De modo que “a nque. dichos: procedimientos deben
contribuir al objetivo  de  lograr 'que: loskestudlantes realicen : operaciones
matematicas, estos se: enfrentan con: arledad desconcertante ‘de
procedlmxentos que aprenden también de’ memoria; a-fin:.de: domlnarlos En-:
conclusion casi siempre el aprendlzaje es completamente memorlstlco -

Por lo que respecta a los profesores que imparten Ias aS|gr\aturas de: matematlcas, :
en ésta escuela, tienen una de las siguientes dos formacnones profestonaleS' :

Los matematicos de formacion. Estos profesores son’ egresados de algunasde las’™
licenciaturas de matematicas y algunos con:postgrados de. matem tica: reallzado,
o realizando. Lo que de entrada podria resultar ventajoso,~ya : .
conoce el contenido tematico de los cursos mas tecmcamente. Sin? embargo por
su misma formacién, manejan los contenidos de un modo abstracto .y riguroso, tal
como a él se lo ensefaron, lo que haria pensar.que. este‘ enfoque abstracto,
riguroso y axiomatico es también el'mas adecuado para’ sus estudlantes. Lo cual
no es cierto, el grado de abstraccion adecuado:: para el 'matematico no
necesariamente es el mismo ‘para un ingeniero,.y mucho menos para estudiantes
de los primeros afios de una carrera de ingenieria.

Ingenieros de cualquier especialidad. En este grupo de profesores podemos
encontrar; a los que no encontraron trabajo en el campo profesional y se ganan la
vida, mientras, dictando clases, por lo menos en dos distintas instituciones, lo cual
hace que carezcan de un conocimiento real de las necesidades del ingeniero en el
campo laboral, por lo que repiten y dictan los mismos contenidos aprendidos en
su fase estudiantil, metodologia que le ha ayudado en su labor docente; /os
famosos, que tienen muchos afios dictando los mismos contenidos pero no
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quieren cambiar nunca, ni de curso ni de metodologia, y al igual que los anteriores
son muy abstractos y algunas veces poseen poco conocimiento de algin meétodo
didactico, por:ultimo; los pocos que buscan que su practica este en un continuo
renovarse, este tipo de profesor deberia tener una gran ventaja, saben el grado de

complejidad ‘necesaria; el 'nivel-de‘rigor y:la ‘matematica adecuada para“'cada tipo™ "~

de carrera de lngemerla. ero desgraciadamente no es asi, también, al igual que
los . del: primer. - grupo. son ‘{muy abstractos y algunas veces poseen poco
conocxmlento tecnlco de la matematuca.

En consecuencna : son los profesores quienes acentdan la creencia. de. que hay
estudiantes que sirven:o no:para:las -matematicas, y no son consientes de’ que los:
estudiantes, en el nivel’ profesnonal puedan llegar con algunas deficiencias en cuanto a
actitudes y preparacnon. g : .

..... .No podemos mas que lamentar que las cosas sean asi. Pero ia cahdad de profesor
en-el sentido de sus conocqmlentos técnicos tematicos o de metodologias utilizadas, no
es realmente importante. Lo importante y verdaderamente perjudicial,’del profesor de
matematicas, es su actitud, sus creencias hacia el estudiante y' hacia las mismas
matematicas, y su: posicion epistemolégica. Donde los dos: primeros ‘conceptos se
explicaran mas adelante y el ultimo lo trataremos a contmuacnon. :

La_posicion _epistemolégica del profesor de mateméaticas. De modo que, la calidad

del profesorado y por ende, la calidad de la educacién‘ma‘temética dependera de
varios factores, donde, quizas, el mas importante lo- constltuye la “vision
epistermolégica” que - éstos tengan del area del conocumlentoique ‘es 'sujeto de
estudio. Donde, si generalizamos, dicha vision epistemoldgica:se: caracteriza por
dos posturas extremas claramente |dent|f'cadas la “vision cerr_'ada de un contenido
que es el paradigma a trasmitir, y, da ws:on ab/erta ‘de:zuna.; ctividad . para-.la
solucién de: problemas. g . e e

Una visién:cerrada, posicion: eplstemologlca ‘que_se

proxima a nuestro
problema:de estudio, se caracterlza por lo siguiente: - FBER R

e -El profesor actua como-un "trasm/sor" de la verdad y eI estudlante
como el receptor de esta verdad B : :

e Uso de un libro de texto que lmpl|C|tamente expresa’ Ia_mlsma
condicién anterior, en su afan de presentar el conocimiento 'y de
lograr que el estudiante:lo.reproduzca apropladamente, S|gue un-
procedimiento lineal de los factores innovadores. ST

e E! estudiante no puede ‘crear los espacios para distinguir entre los
conceptos, los. procesos,. los resultados, los :ejemplos. 'y . los
ejercicios. Y por consiguiente, le es imposible construir estructuras
que le permitan aproximarse a los temas tratados.
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Como el proceso se centra ailrededor de los contenidos y de la
transmision  y  reproduccion de los mismos, asi como de  su
memorizacion; el - estudiante . no’ . se 've: obligado:a" desarrollar1
capacidades: para Ia solucnon de problemas tanto: en; Io o} fe5|onal

Buscar que el estudxante esa olle :las cap €
para la utilizaciéon creativa de’los’ conocnmxentos y sus emocnones en
la solucion adecuada de problemas. - .

Pero la aceptacion y aplicacion de esta posicion epistemologica puede
implicar una serie de requisitos y de actitudes, dentro del proceso ensefianza-
aprendizaje, tales como los siguientes:

¢ si recordamos, en el proceso del conocimiento se pueden identificar tres momentos; los cuales sin pretender
privilegiar a ninguno de estos momentos cognitivos, la ausencia de uno de ellos implicard un debilitamiento o
nulificacion de los otros, sostengo la valia de cada uno de ellos en el proceso cognitivo:

a)

b)

c)

El critico. (Del griego ontos-ser 6 realidad esencial) descripcidn basica del objeto, sujeto o proceso. el que
hace uso de la capacidad humana, de la memoria y toma como recurso material, al diccionario.

El ontologico: concepto compuesto de ontos y logos, este Gltimo que en griego significa razén o patlabra,
momento cognoscitivo que pretende ya no describir sino explicar la parte del! ser o de la realidad que
somete a estudio, se utiliza la capacidad racional del sujeto, no el pensamiento sino la razon basada en
estructuras mentales conforme a conceplos, marcos tedricos-metodologicos para comprender, explicar y
transformar la realidad,

. que tiene por objeto la reflexion el conocimiento del conocimiento mismo o mejor dicho, el
saber de los conocimientos.
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e Convertirse mas en los procesos y menos en los contenidos.

e . Buscar el desarrollo de las: capacudades cogmtlvas y:emocionales
para comprender aprender y.sobre: todo transferir estas estructuras
“a otras areas ; :

que ‘si’ hemos :deseric| :
pedagoglco es el producur profesnonales “capaces de utilizar creatlvamente el
conocimiento”: tlass busquedV d solucxones adecuadas a los dlversos
'problemas que: se enfrentara

entorno ‘social.

El reto: sera, pues buscar.
descubran - por:si mismos’; que Ia

¥ : i‘p
que para ellos la matematica no'es: algo natural‘ mas ‘biendia’ oman como’ una
“herramienta”. Y como tal, habra que decnrles porque y como debera utlllzarse‘*

Con respecto a los estudiantes de nuevo mgreso a esta carrera, como podemos:
observar (en el anexo 3), |la realidad de su situacion académica arrojo ale ¢
que llegan a tener repercusiones muy lamentables en el primer curso de rnatemancas Y.
que decir cuando se encuentran cursando los segundos,. terceros 'y cuarto
matematicas, su situacion académica no es muy regular que digamos (ver anexo 4). Lo
que deberia llevarnos a una preparacion del proceso de ensefianza- -aprendizaje que




tome en cuenta sus diversas carencias y caracteristicas (PEDRO GOMEZ.200:1-10), las
cuales podran ser cualqmera de Ias S|gu1ente5'

Los genlos que no conocuendo,‘el tema y sin; Ia neces:dad de estudlar se Io

. éxito los objet

: Juego del clrso

comunes de desempeno escolar

Los Estudlantes Gen/o Dentro de.esta cIasnf’camon |dent|f'camos dos' tipos: de'

estudiantes ‘genios. " Siendo’ los® segundos ‘quienes por ‘lo” general tienden -a
presentar mas problemas dentro del ‘aula.: Su«partlcnpacnon,constante y.el deseo
de maostrar sus conocimientos. o inteligencia.introducira “ruido” a nuestro proceso
pedagdgico, ya que hace que muchos otros estudiantes se vuelvan timidos y no
deseen participar en las discusiones. Es por esta razon, la importancia de su
identificacion rapida y hablar con ellos. Pero si ademas los genios son personas
serias y responsables con su trabajo, podemos proponeries trabajos especiales
que reemplacen al normal o regular de clases, lo que los motivara adn mas y sea
posible que algunos de ellos Heguen a convertirse en monitores o asustentes de
investigacion en el futuro.

Con respecto a los genios. del primer grupo, tienden a ser unas.personas
desordenadas y por consiguiente, siendo capaces, son ineficientes en el empleo
de sus recursos intelectuales. También habra que ayudarles tratando de
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introducirlos a que desarrollen métodos de trabajo que les permitan la utilizacion
de sus capacidades de la mejor manera posible.

Los FEstudiantes Trabajadores. En este grupo encontramos tres: tipos .de
estudiantes trabajadores y donde el mas importante es el tercero.:Porque son”
ellos los que conforman, en general, el grupo mas grande y a quienes: tendremos
que ayudar en gran medida. Su problema es muy sencillo; no cuentan ‘con-un
meétodo de trabajo y su esfuerzo resulta ineficiente. Habra que ayudarles y
guiarlos a que lo desarrollen. o i S

Con respecto al primero, también tendremos que consentlrlos. Por un Iado por
ser los mejores candidatos para monitores y por otro, en. algunas ocasiones
tienden a ser “ayudantes” en nuestros cursos, pero no en otros.: Habra que‘
acostumbrarios a que lleven un equilibrio adecuado en la dedncacnon que le da a
cada uno de sus cursos. : -

Con respecto al segundo, se cree no tengamos problemas pues ellos por lo
regular. trabajan con normalidad tratando de no tener problemas. Pero: cuidado,
este grupo de estudiantes trabajadores, tiende a tener una: def‘cnencna grave;
Juegan estrictamente con las reglas del juego y por consxgunente no. aprovechan’
su imaginacion y carecen de iniciativa. Lo que tendremos:muy:-en uenta porque,
lo importante es que nuestros estudiantes tengan un: balance’aceptable en todas
sus cualidades. . ; EEa

Los Estudiantes_con problemas. Estos coris'titu'yé
interés. A cada uno de estos tipos de estudlantes co
su “tratamiento especial’.

los frutos

mofij\ento ‘lesidara

Con respecto al ultlr'ho ‘tel ydremo 3 que utiliza na estrategia diferente. Como

no. asisten a clases:yino d ‘mos verlos,: habra ‘que  tratar de localizarlos,

mediante una Ilamada telefomc cualquuera‘de todos los lugares posibles. Es

" casi seguro que-esa: llamada ltandolos as partlclpar los comprometera con
nosotros y el curso Y saldran adelante. SRETE




Los aspectos que influyen en la resolucion de problemas matematicos.

Si estamos de acuerdo en que la matematica es una manera de.participar para tener
una "visién del mundo”, ‘que nos permite su descubrimiento y transformacion, resulta
pues, que-los-contenidos,=por-si-solos, no bastan para-moldear o traducir-relaciones a
numeros- 0. nociones especiales, porque de nada servira la sola acumulacion de
informacién ni la destreza operativa si no se sabe como relacionar la |nformacnon que se
posea. Pues, historicamente la matematica nos remite, constantemente,"a’ esa forma
de “ver el mundo". Lo que trae como consecuencia una acumulacron de: conocnmlentos
pero tal acopio. se vera desplazado a un segundo término ante’la genlalldad la
perspicacia, la sagacidad, la originalidad, la emocion o las creencxas ‘con que  se
aborden los diferentes fendmenos o situaciones de la vida cotldxana o de la socnedad
para obtener tal herencia de saberes e informaciones. :

Como el punto de partida para la realizacion de éste trabajo de mvestlgacnon es, eI ’

alto indice de reprobacion.en las_asignaturas de matematicas, esto tiene 'una relacion
directa con el planteamiento de problemas matematicos y los intentos por resolverlos.
Hasta se dice que, “detras de un 'gran tema de mateméaticas hay un gran problema”
(MANCERA MARTINEZ, EDUARDO 'Y - ESCARENO SOBERANES, FORTINO, 1993:78-92). Incluso,
actualmente, gran parte de" la actividad matematica creativa es provocada por. el
surgimiento de un problema 'y por la inquietud de explorar nuevos horizontes. Asi, pues,
podemos visualizar - una ‘comunién entre los conocimientos matematicos y los
problemas. Sin embargo, . no todos los problemas estan ligados a necesidades
especificas, sino que los hay también provocados por el propio desarrollo de la teoria.
Pero a pesar de la importancia que se le pueda dar a los problemas, en el desarrollo de
la matematica, existe una gran ausencia de estos en la ensefianza. Se quita la esencia
al contenido y se presentan los temas como reglas y procedimientos por aprender.
Hasta algunos profesores hemos liegado a decir; “tarde o temprano lo tendras que
aprender, y mas vale temprano que-tarde” o “lo debes aprender porque algun dia lo
utilizaras”.

Tal vez, como reaccion a este abandono, se han planteado en diversos foros que
los problemas matemadaticos juegan un pape! importante .en la ensefianza de la
matematica. En venganza, casi todos los congresos nacionales: e internacionales le
dedican un espacio considerable paradiscutir la ‘importancia de este asunto, o el
planteamiento de propuestas didacticas relacionadas: con los procesos de resolucion de
problemas. Sin embrago, a pesar de ser un tema que despierta el interés de muchos
investigadores y docentes no se ha traducido en propuestas concretas que tengan gran
impacto en la planeacion e instrumentacion didactica,

Es por eso que, a continuacion haremos un-analisis de tal situacion, ya que la

solucién de problemas es un elemento primordial;enla problematica, .y las ideas que

aqui se exponen surgen del enfoque de’la solucién:y:resolucidn de problemas;: visto
desde fa perspectiva que integra una concepcnon'de la’matematica como un campo de
conocimientos dindmicos, no acabado, que se crea y.recrea instantaneamente; una
posicion epistemologica que pondera la construccnon del .conocimiento y; una



concepcidon de la ensefianza que intenta recuperar los aspectos de comunicacion, de
cultura y de emoctones que implica la educacnon matematlca :

Pero antes de continuar con nuestro analnsns valdrla
términos= y no: ‘dejar ‘sueltas’ las’ interpretacione
¢Que es’un problema matematlco') y ocuale_s

la pena acotar algunos

una situacion que desplerte el'interés de los estudlantes no lmpllque solamente la
aplicacion de formulas: o rutinas,:y propicie la reflexiéon: Sin embargo, algunos de
tantos problemas parecieran ser para gente experimentada o deseosa de.una
gimnasia mental, lo -cual no .se presenta como -caracteristica entre nuestros
estudiantes; con ellos mas bien se requiere motivar la curiosidad, |la actitud de
busqueda, y el control de las emociones que este puede despertar (SANTOS
L.M.1992:17-24.). L :

Caracteristicas de los_problemas mateméticos en_el dmbito_educativo. De modo‘
que el trabajo docente no debera restringirse a los acertijos o a los problemaside
corte teorlco poco cercanos a las postbllldades y expectatlvas de: Ios estudlantes.»

patente de enfrentar un problema a partir de . 'sus proplo : conlo que
saben o con lo que tienen. No importando :sus:.limitaciones: o defectos en la
transmision de sus ideas, pues la discusion.les permltlra correglr algunas o quizas
todas sus dificultades.

Por tales razones, a continuaciéon haremos un: anahsus psmopedagoglco de tal
situacion en base a los distintos’ enfoques de* estrateglas ‘de resolucién de problemas
matematicos, como son: un - enfoque: de estrategia didactica, un enfoque
psicolégico, y un enfoque social. Pues: como ya apuntamos, la solucién de problemas
matematicos es un elemento pnmordlal en’la problematlca.

Mucho se ha dicho de Io‘compl,ejo;-,qqe ':eS'lntroducir estrategias didacticas
relacionadas con la soluciéon de problemas. Durante el aprendizaje de las matematicas,
los estudiantes analizan conceptos, teoremas, algoritmos, definiciones, y una variedad
de estrategias para resolver problemas: Ellos y los profesores tienen, cada uno, su
propia concepcion de lo que es un problema y el enfoque de solucidn que se requiere,
por lo que hay que realizar. una nueva revaloracion de sus contenidos, metas y
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significados. Pero en el fondo estan presentes una serie de supuestos y creencias no
explicitos que conducen  al .planteamiento de dichas observaciones. He -aqui . la
definicion de algunos conceptos y.sus caracteristicas:. e e AT T ey e

complejos, y no una mera
enfrenta a un problema’ cuando’ acepta una’ tarea
como realizarla” (VEGA MANUEL . DE.1994: 562)

exige" el reordenamlento de.. u
crlterlo determmado.

Pero
fases:

' plazo A eventualmente alcance de la soluc;uon‘

« Fase’ de enjwcramlento. Evaltia Hlya‘ soluc:on "generad‘a;
contrastandola con el criterio de solucion. .- e

Es por eso que se: dice que una de las dlf'cultades principales para desarrollar este ..
enfoque de solucidn.de: problemas es: |la falta de claridad de las formas para“-alcanzar
los objetivos educativos'y. el tiempo pactado para resolver. problemas, . lo que limita el
tratamiento de los contenidos’ programaticos. Lo cual podra estar relacionado’con la
concepcion de estudiante que se tenga y de sus’ posibilidades intelectuales, y con las
actitudes que algunos profesores tengamos en el manejo de actividades que requieren
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la participacion constante de los estudiantes. Pero, sobre todo, como la concepcidon mas
difundida es la de una matematica libre de apllcacu:hes, resultara necesaria contar con
una coleccidén de problemas adecuados. . ;

ok Pero como siempre se-han mcluldo Ios problemas ~al= fmal de una-clase expositiva;
donde se le indica ‘a los- estudlantes como resolverlo. “oLse" les proporcionan las
“herramientas” para la construccién:de “soluciones”. Tal act}tud ‘muy difundida, que
evoca un comportamiento paternalista“o de’indole sacerdotal, descalifica de entrada
cualquier perspectiva que no sea la tradicional,"que como sabemos, esta asociada a
una imagen directiva y autoritaria.de la ensefanza. No se . sabe si una nueva propuesta
pudiera modificar la situacién' actual, . pero lo que 'si: sabemos es que las practicas
tradicionales no han reunido los frutos esperados.

Finalmente, los estudiantes podran resolver'un problema mediante una estrategia
propia, lo que pudiera hacer que dichas estrategias se arraigan en ellos y sean
decisivas en el futuro, pero si. somos capaces de motivarles que estas son limitadas o
que existen otras mejores que le simplificarian el trabajo, con toda seguridad estarian
dispuestos al cambio. Pero podemos encontrarnos que no acaten ciegamente nuestros
consejos ni acepten nuestras propuestas sobre lo que tendran que aprender, habra que
convencerlos. Ese es el papel de nosotros los profesores; son los retos que debemos
aceptar dia con dia y no resolver los problemas matematicos por actos de fe o actltudes
monacales’o por prlncnpxos de autoridad.

Los aspectos p5|colog|cos asociados con la resoluclon de problemas matematlcos,
asi como su-implicacién en la practica educatlva. se’ ‘desarrollan:bajo”dos’ prnncnplos
generales (R. VALENZUELA 1992): '

o A traves del analisis de
‘Vestudlantes (pnncuplantes)

educacion matematica;: para 'u1a
otro las modnﬂcacnones a titud

ue,z nos: ayude a -

utllxzaremos?, icomo recordar: inforn
ara resolver este

resolver un problema determlnadc:’>



dos tipos de conocimientos para tratar de resolver un problema (MINSKY M.1980): un
conocimiento especmco de una materla determinada y un conOCImlento de estrateg/as
generales. e TR i

< Bl conoc;m/ento esgecrf'co de- una determmada materla. \consnste d n: k:éhjUnto .

ejemplo, el método de metas y submetas y el uso de heunstlcos.
este tipo de conocimiento podra ser considerado como una ‘parte de
mas general denominada “metaconocimiento”.?

A continuacidon se explicaran y mostraran (ver. figura No.
resolver problemas que se derivan de estos conocumlentos (G

exper:encna le |nd|que

7 Este meétodo consiste en utilizar la informaciéon del problema y de otras fuentes auxiliares para encontrar los
procedimientos de solucidn mas correctos, mas adecuados o mas probables.

Termino que se refiere a la forma en que las personas supervisamos y regulamos nuestras acciones para el logro
de una meta determinada.
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Representacion
> del
i “Problema

l.os esquemas no
son activados

Busqueda de algin método
“especifico de solucién

!

Aplicacion de método
especifico de solucidén

l Exito

FIN

- Los csquemas son
activados

Fracaso™ i i R RS G S
- Método guiado por es(ratégiés generales Método'guiédo'ppr‘ esquemas

Modelo bfdpues o por Gick (1986) “Revista Educacién Matemat/c‘ Vol 4 No. 3,
Diciembre 1992 :

Flgura No. ;l -

e - Elsegundo, “llamado “método guiado por estrateg/as generales”, se Ileva a.
“.cabo’ren” tres” fases: primero, hacer’ la representacion de problema N
postenormente buscar algin meétodo especifico’ de solucién del: problema
en-el:largo repertorio de soluciones'y, finalmente; apllcar di metodo 81

el problema se resuelve, la tarea estara. terminada; siy sera
necesario una revaloracion de las fases previas. 5

De modo que-en el sentldo estncto de la palabra, la solucioén de'u [}

ciertos conocimientos estrategncos. Y la absoluta ausencia de cualqui
imposible la solucion del problema. Aunque aparentemente tendemo
método que otro, en realidad,;.:los conocimientos especificos. de
conocimientos de estrateglas generales interactian para encontrar
problema.

De los dos puntos ante o
problemas requiere: una vision dlferente no solo de la: clase de: matematlcas “sino
también de una revaloracid of ;sus contenidos, objetivos.y: srgnlfcadosr Porque la
ensefianza de la matematica: n - esta al margen de Ias postcnones eplstemologlcas
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ideologicas y filosoficas, somos los - profesores, los que sustentamos posiciones al
respecto de manera explicita e implicitamente (STEINER H; 1987). Pero la perspectiva
estructural y estatica de la matematica nos:han .conducido a desarrollar actitudes 'y
creencias, un enfoque social,-acerca:de la solucién de un problema matematlco
Decimos: “encuentra la solucion de::”
problema. Pero la historia es prodiga en eJernplos de coémo. unayus:on mas amplla y.una:
busqueda constante de nuevos:caminos, para solucnon de ‘un; problema, produjo
importantes avances en la matematica. No existe' la* soIUCIén pero si - pu
de “una solucion” a un problema concreto.-Por. lo tanto;. no queda’ mas que: ‘definir;los
siguientes conceptos; ¢ Queé son Ias ‘creencias. y cua/ es su. /mpacto e ensenanza de.,
las matematicas? . : : ; ;

No pretendo con esto, hacer aqui una Tevision amplla sobre el concepto de creenc1a~
pero si trataré algunos puntos, elementalmente’ conceptuales y ‘destacaré . algunas
aproximaciones que me parecen pertinentes’ para_est rabajo-de: |nvestxgac10n entre’
las cuales destacan: /as diferencias entre concepciones.y. creenc:as la pertlnenC/a de
las creencias al ambito metacognitivo y el componente afect/vo de Ia creem:/a. .

Definiéndose a las “concepciones” como’ una estructura mental general, que
abarca creencias, significados, conceptos, propOSIC/ones reg/as, /magenes menta/es
preferencias y similares” (THOMPSON ALBA.1984: Vol.5): .Y a’ las:*creencias” como “una
proposicién simple, conciente o inconsciente,’’inferida . de lo- que ‘una persona dice o
hace” (Dic. de las Clencias de la Educacién: 1995, p. 335) Llegandose - a . distinguir  tres
componentes en el estudio de una creenma. E S : ‘

e UJno cognitivo, porque representa.el conocurnlento que: algunen tiene acerca
de lo que es falso o verdadero, bueno o malo deseable o |ndeseable.~: :

activada convenlentemente. e

Por lo cual, hay quienes sxtuan a: Ias creencua
metacognitivos; las creencias o' intuiciones constxtuyen ‘el
sobre uno mismo, sobre el contexto;: sobre elitemay sobre matematlcas que,
determinan la conducta del individuo (SCHOENFELD, 1987): Otros dlstlnguen entre; creenCIas
Y concepc:/ones situando a las primeras . en un dominio "metacogn/t/vo y-a Ias,segu‘ndas
en uno. cogmt/vo (PAJARES, 1997 y PONTE Siguiéndolo, 1994: Vol.1, 195-210)": R S R e

w
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-como si-sélo hubiera un’ camlno para’ resolver tal =



“Utilizando conocimientos para referirse a la amplia red de conceptos, imagenes. y
habilidades inteligentes que poseen los ‘seres humanos. Las-creencias son “verdades”
personales incontrovertibles que.vienen derivadas_ deila: expenenc:a o de‘la: fantasia, y
que tlenen dos fuertes componentes Uno afectlvo' Y 'otro .evaluativo. Las concepciones

personal y eI que‘se estima ya como objetxvo._ y




e Hay que dirigirse hacia concepciones mas dinamicas de las creencias, y no
dejarlas tan estaticas. i
e ~Mas que creencnas basncas. deberi a hablarse de creenmas pnmmvas

Ortega y Gasset

De todo !o anterior podemos*” establecer .queruno: °d los:’pilares . claves en la

produccion de alternativas de cambio enel. proceso educati o'y laiimplementacion de
las reformas necesarias es el profesorado; por lotantoiieliimpacto’ de este enfoque en
la ensenanza de las matematicas dependera,’ esencnélmen e, ‘de’los amblos que en el
- se den; como personas individuales, en su. aprox1macnon a‘l nsefanza y aprendizaje
de la matematica, y en sus creenmas.

De modo que las practicas de ensenanza de a matemat ca dependeran en gran
parte, de una serie de elementos claves que en seiden; iy entre Ios cuales se
encuentran. . : ; Gl v y

. Un. ‘Platini 2 / \fe ‘ gnifi delos
’ conceptos la Ioglca de los procedlmlentos matematlcos TR

de: esoluc:on de" problemas
mteres ar ‘a’los" alumnos en

e Y un’ Matematico, que' este en la‘li
enfatizara actividades que conduzcan a
procesos generat:vos de la’ matematxca. :
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Llegandose a variar el rol en cada uno de estos casos. En el primero, se es
meramente un instructor, sin embargo, en el tercero de los casos, es un facilitador o
mediador en-la construcciéon del conocimiento matematlco exnstlendo una correlacnon
S|mllar con el uso de los materlales currlculares.

Una ves establecidas las condiciones de los distintos enfoques ps:cope agoglcos
que existen par la solucidon de problemas matematicos, esto nos permite’ establecer la
existencia de algunas caracteristicas que diferencian a los profesores: (expertos) N
estudiantes (principiantes) en la forma de como resuelven problemas matematlcos. A
continuacion definiremos algunas de las mas importantes: i

Conocimiento especifico de configuraciones mateméticas. Los estudiantes difieren
en términos del tipo y cantidad de conocimientos especificos ,que ~tienen
almacenados en su memoria acerca de una materia determinada,  del tipo:y,
cantidad de “configuraciones matematicas” que han memorizado, asi como’en’las
habilidades para la memorizacién de nuevas configuraciones, o sea que; mientras
que los expertos memorizan las configuraciones matematicas en conjunto.‘

principiantes memorizan los simbolos de cada ecuacidon por separado. :

Identificacion de tipos de solucion para un problema dado. Ocasionalmente la
‘resolucion de problemas matematicos requiere que los estudiantes perciban
adecuadamente los problemas, los clasifiquen de acuerdo con  categorias
previamente aprendidas e identifiquen el correspondiente tipo de solucion. De
modo que, la diferencia entre expertos y principiantes, se distingue en la forma de
realizar estas funciones. Observandose que los principiantes tienden a clasificar los
problemas por sus caracteristicas superficiales (estructura aparente), y los expertos
lo clasifican por su método de solucion (estructura profunda). Lo cual liega a
repercutir.-de manera significativa al momento de resolver los problemas concretos; -
los expertos identificamos el problema perteneciente a una cierta categoria y
tratamos de resolverlo utilizando el método adecuado de solucién correspondiente
a dicha categoria; los principiantes relacionan el problema con otro que
“aparentemente se le parece” y.no utilizan, de manera apropiada, el método del
problema resuelto anteriormente para tratar de resoiver el problema en cuestion.

Formas de trabajar en la resolucron de problemas. Los expertos Y. prlnClplantes ‘
difieren, también, en los patrones® seguidos para resolver problemas Lo'cuales se .
pueden explicar en términos del tipo de conocimientosique’ estos ‘poseen. Los'
expertos hemos memorizado diversas conf‘guraaones de! problemas con sus
soluciones en base al trabajo y a la experiencia; por lo* tanto aliver: un problema -
nuevo, podemos invocar el método de solucién del mlsmo y: aphc
(método guiado por esquemas). En contraste, ios prlncnplantes”
esquemas adecuados emplean estrategias.. .de- ,caracter general
identificacion de la meta y después buscar-los:- medlos para alcanzarla‘ (método
guiado por estrategias generales) . .

® £l término “patron” se usa para indicar la tendencia a trabajar un problema matematico en un orden determinado
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Busqueda de analogias en la_solucion de problemas nuevos. Como. uno de los
objetivos de la educacion matematica es el de impartir conocimientos que puedan
aplicarse en diversas situaciones de la vida real, el concepto-de:transferencia se
refiere a este importante objetivo, asi que, transferencia sea:el proceso por el cual
la experiencia que tenemos en una actividad tiene efectos:(tanto posntuvosvcomo»;
negativos) en el desarrollo de otra nueva actividad. -Por:| !
usual de resolver problemas nuevos consiste en busca )
hayan resuelto anteriormente.  Proceso denommado‘

sxmplemente por’ no poder reconoc
previamente estudlados

En general dlcha transf

logrado automatizar ciertas operaciones matematlcas ; 3 COncentrarse
totalmente en el nuevo problema sin preocuparse por.los: aspectos canicos”. Por
el contrario, cuando los principiantes tratan de’ resolver: dlcho “problemas, ‘se
preocupan no solamente del problema en si, sino tamblen por la reahzacnon de

operaciones que no dominan o que se les dificulta recordar. o




Conocimiento, supervision _y requlacion — de nuestros propios procesos
cognoscitivos, Si un problema es  realmente nuevo para los expertos, estos
estrictamente hablando. dejan de ser expertos; sin embargo, aun en este caso, hay
algunas caracteristicas definitivas que permitiran a los expertos ser mas eficientes
que*los -principiantes’enla: resolucnon?de problemas. De modo que, cuando un
problema nuevo:se: presenta" xpertos cambiamos de método de solucion
guiados por esquemas ‘a otros todos guiados por estrategias. Asi, la diferencia
sustancial se presentara no.: ‘solo en’el conocimiento que los expertos tenemos de
estas estrategxas 'sino tambien de la forma en que las usamos. Es por eso que, el
concepto de metaconoc/mlentof se reflere a esta diferencia, y se define como: “e/
conocimiento que las’ personas tienen.de su propio conocimiento, y la forma en que
las personas superwsan y regulan SUS procesos cognitivos” (Garofalo, J. y Lester, F.K.
1985:16,163-176). i i

Por lo tanto, -el: conocer la ‘naturaleza de dichos procesos presentes enila’’
resolucion de. problemas es.un-ejemplo de la primera parte de la definicion:y.
segunda-parte se. puede ejemplificar mediante las preguntas que los’ expertos nos y
hacemos. para evaluar.nuestros avances ("¢ estoy aplicando el metodo'
para tomar decisiones (*...-y ahora cqué es lo que mas me conwen
para reflexionar sobre los logros alcanzados (“¢ de qué otra forma po
el problerma de manera mas simple?”).

que impactan,:en: proceso de resyo ci

(SHEOENFELD:;:1 983a’.) :

ayor o menor grado el

se pueden establecer en termlnos de. Ia forrna en que unos’y otros usan dlChOS factores
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CAPITULO 2. LA IMPORTANCIA DE LAS TEORIAS
PSICOLOGICAS EN LA EDUCACION
MATEMATICA.

“La misma gran ciencia (las matematicas)
emplea al menos tanto el poder de la imaginacién
como el poder de las conclusiones Iégicas”

Johann Friederich Herbart.

En el capitulo anterior, como se pudo observar, la necesidad de superar los distintos
aspectos que generan el alto indice de reprobacion en matematicas, en esta carrera de
ingenieria, es muy importante, pues esto no.contribuye al logro de. su objetivo y
desmerita la razon de estudlarla. S o

La llegada de los estuduantes “de: nuevo ‘ingreso- con. una. mala preparacién
matematica, no les perrnlte un aprovechamlento minimamente aceptable en’ los cursos
de nivel superior, situacién que:sdlo un pequefio porcentaje es capaz de superar, lo ‘que
se traduce en: altos niveles de reprobacnon y desermon.»Preocupacnon constante de
profesores y autondades., = L

Lo extenso de’los programas muchas de las veces no da tlempo para que se genere .
el dialogo, se fomente las participaciones de los alumnosen la resolucién de problemas;
matematicos y se trabaje con ejemplos que muestren su relamon con las otras materias,
lo cual resulta en una desmotivacion para emprender otros, para permitirles’ ubicar, de
manera correcta, los contenidos. Lo que limita sus esfuerzos a estudiar sdlo para:tratar. =
de pasar los examenes.

Que decir de la posicion epistemoldgica del profesor, esta por lo genera
“vision cerrada”, pues su postura ante la adquisiciéon del conocimiento, por-parte:de: os
estudiantes, lo ven como algo mecanico en el que ellos simple y sencnllamente‘ an
almacenando las nuevas ideas y los conocimientos, sin tomar en:cuenta: que: sus-f
procesos de construccion pueden llegar a ser sensiblemente mas: compllcados Yy
diferentes, pero ademas, como por lo general es verbalista y de una gran tradicion, los
estudiantes estan muy habituados a ella, lo que ha provocado su desatencién a los
razonamientos y su poca participacion en clases, limitandose solo a tomar apuntes que.
después trataran de memorizar al estudiar para sus examenes, lo  que refleja muy
malos habitos de estudio que inciden, de manera importante, ‘en la resolucién de los
problemas matematicos. Lo que refleja una falta del conocimiento de alguna teoria
psicopedagdgica que le ayude a tener un mejor desempefio de su practica docente.
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Pero por experiencia sabemos que las cuestiones educativas rara vez son tajantes.
Uno como profesor puede defender opiniones firmes sobre una cuestion especifica de
la ensefanza en matematicas, pero también, tendremos que aceptar que otro profesor
de matematicas, en la misma escuela o mejor dicho. de la misma: academia‘y materia,

~apoye alguna teoria muy  diferente e incluso-contraria-a-~lasnuestra::También - ‘hay -
quienes no conocen la existencia de tales teorias y consideran que las’ matematxcas son -
una actividad silenciosa en la que cada estudiante se centrara en su.‘propio; trabajo‘.
pero al admitir un determinado punto de vista de otro profesor ‘toman’ partldo respecto a’
una cuestidon especifica, se dice que ha tomado una posicion teorlca " : G i

L.a verdad es que, a lo largo de cualquier dia de clases adoptamos conscnente o no,
posturas concretas y empleamos métodos especificos con la creencia. de: que, en
realidad funcionan. Teorias que estaran limitadas y basadas en |la: poca’ o mucha
experiencia, la intuicién, el sentido comuan, incluso en creencias fundadas, mas en
deseos que en hechos. Que podrian resultar utiles, pero quizas peligrosas. Por ello un
analisis de las teorias psncopedagogxcas es tan importante. Pero antes _de atacar dlcha
cuestion, convendria explicar de qué manera se pude considerar esas matematicas que
manipula un sujeto, las cuales no son independientes de su pensamiento’ cognitivo'y
emocional, por cuanto lo produce, pero puede llegar a ser cristalizada y volverse parte
de una ciencia. Esta matematica que se ensefia en la escuela y se aprende dentro y
fuera de ella. R . B

Es asi que, en los corredores de la ciencia, psicologia, matematicas y educac:on sonk
disciplinas diferentes, de procedencias diferentes: ciencias humanas, ciencias’ ‘exactas 'y
ciencias sociales aplicadas. Y por. un momento podriamos ignorar que: entre ‘estas -
disciplinas existe alguna relacion.: Pero en la practica, sin embargo, se dan: fenomenos
que no las disocian. Por ejemplo, cuando un sujeto resuelve, fuera de la escuela algun
problema con' numeros usando sus propios métodos, nos encontramos:ante: un
fendbmeno - que- involucra: a; las matematicas, por el contenido:del: problema'*é la
psrcologia porque el sujeto: razond; y a la educacion, por el interés que nos desplerta el
saber como aprend:o a resolver el problema de esa manera para tal situacion.

Por eso a nivel c:entlf‘co las matematicas se definen como’ una ciencia formal ‘Lo
que significa que la logica reconstruida de estas es deductiva. Las demostraciones por
induccién no son reconocidas por esta comunidad; no porque no'puedan existir en otras
ciencias, sino porque no son aceptadas como demostraciones:de valor, -y solo:son-
aceptadas las pruebas por deduccién, sin embargo, las 'matematicas no soélo son.una
ciencia, sino también una forma de actividad humana y en el salén de clases,: la
ensefianza de las matematicas se da en un momento de: interaccién entre las
matematicas organizadas por la comunidad cientifica, o sea, las formalges. A

concepto matematico esta intimamente relacionado con la psicologia del aprendizaje.
matematicas formales se establecen las siguientes situaciones: : 3
. En primer tugar. no se debe olvidar que el profesor es también, una persona que organlza su propla
actividad matematica. Y aunque esté cientificamente entrenado, su actividad no necesariamente
sigue las formas deductivas aprobadas por la comunidad cientifica.
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matematicas como actividad humana’ (TEREZINHA CARRAHER, DAVID CARRAHER. Analogia
Schiliemann ).

Por lo tanto, podemos separar a las matematicas de la psicologia del pensamiento,
como’ciencias, pero no - podemosignorarias como fendmenos que acontecen-en-la
practica, pues cuando alguien resuelve un problema de matematicas, nos encontramos
ante una persona que piensa y se emociona con el nivel de satisfaccion que tal
resuitado le da, lo cual justifica esa necesidad que el profesor tiene de conocer los
distintos enfoque que las diferentes teorias psicolégicas nos brindan para un mejor
desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje.

2.1. Las necesidades de formacion didactica de los profesores de
matematicas para un adecuado desarrollo del proceso
ensenanza-aprendizaje (p.e.a.).

Lo anterior pareciera decirnos que, la tarea del profesor de matematicas (ANTHONY
ORTON. 1991) NnO puede realizarse sin aceptar opiniones tedricas, aunque estas pudieran
estar firmemente basadas en datos empiricos. En este sentido resulta muy clara la
necesidad de alguna teoria como base para la toma de dectsnones en el salén de
clases.

Pero aunque algunos adoptemos y. pregonemos. en-nuestros procesos ' educativos,
una postura tedrica, no sera raro ver a: muchos otros’ profesores de matematlcas que se
muestren escépticos o incluso™ desestlmen el valor de ‘estos‘ rocesos,,y teorias
destacada que puedan ilustrar el proceso “de” ensenanza a end jcbnsnderarlas
irrelevantes, sean rechazadas. . o

Las teorias psicolégicas contmuamente se estan jdesarrollando elaborando y
simplificando y de cuando en cuando llegan a surglr ideas'n retomadas de las
aportaciones de todas las ya existentes y que han tenido algun peso. ‘especifico en el
desarrollo de algin modelo educativo. Aunque algunos’ dlga determinadas teorias
del aprendizaje pueden estar equivocadas o quizas necesuten_ de alguna adecuacion o
enmienda. La verdad es que, la formulacion de una teori observacion en la acciéon
constituiran parte del proceso a través del cual: se; rnejor nuestra comprension.
Llegandose a aprender mas del proceso de aprendlzaje stamos dispuestos a
estimular propuestas tedricas y luego probarlas para: demostrar su gran potencial de’
utilidad. Tales cuestiones, podriamos decir, constltuyen el ObjethO pnncnpal de este
trabajo de investigacion. :

- En segundo lugar, pero no secundariamente, las ma!emallcas ‘del sa|6n de clases son una actuvudad
humana porque lo que interesa en esta situacion es el aprendlza]e del alumno.

Las matematicas, como actividad humana, son una forma particular de organtzar los objetos y los acontecimientos
en el mundo. Pudiéndose establecer relaciones entre los objetos de nuestro conocimiento, tales comao: contarios,
medirlos, sumarlos, dividirlos. etc., y verificar los resultados de las diferentes formas de organizacién que escogemos
para nuestras actividades.




Asi, los problemas en el p.e.a., que al principio enuncié, suscitan gran cantidad de
preguntas cuyas respuestas podriamos buscar y encontrar en las teorias psicoldgicas.
Por ejemplo y haciendo una reflexién en la propia experiencia, puede decirse que.la
ensefanza no deberia ser diferenciada, pero la realidad es contundente. Aigunos

- estudiantes parecen aprender a un ritmo increiblemente lento, otros-logran-avances -
significativos muy rapido y hay quienes pueden revelar progresos sorprendentes si-se
les da la oportunidad de aprender a su propio ritmo y no al de la clase. Tales diferencias
individuales en los estudiantes, como ya establecimos, son también importantes al seno
de las matematicas, y al interior de los salones de clases, por lo cual requeriran, como
se dijo, diferentes entornos de aprendizaje y diversos estilos docentes; lo que
representaria quizas grandes problemas de ensefianza en el sentido de que existen
profesores con preferencias muy marcadas por grupos de estudiantes. con.mayor
desempefio escolar. De modo que, resultaria muy valiosa una teoria psicoldgica que
nos permitiera atender y entender las diferencias individuales, para aprender de
nuestros estudiantes. .

2.2. Las matematicas y la psicologia. .

Como veremos mas adelante, Piaget fue, entre los estudiosos de la psicologia,
quien contribuy® mas para que se llegue a reconocer que la légica y las matematicas
pueden ser tratadas como formas de organizacion de la actividad intelectual humana.
Sus estudios motivaron a los investigadores, interesados en el analisis del
razonamiento, a tratar de explicar los conocimientos logicos-matematicos implicitos en
las determinadas formas de resolver problemas. Es por eso que su propuesta tuvo gran
impacto en la psicologia cognoscitiva®.. No obstante, queda una gran laguna. Su
propuesta implica ia nocidn de que es el propio sujeto quien organiza su actividad y
consigue, mediante la evolucidn de esta organizacion, llegar a cambios que llamamos.
de “desarrollo del pensamiento”. Finalmente, Piaget (1995) no esperaba que la escuela
fuera el inico ambiente responsable del desarrollo intelectual, pero reconocié que sus
estudios sobre el desarrollo de la 16gica del nifio y del adolescente (INHELDER B. Y PIAGET
J. 1995.), se limitaban a tareas estrechamente relacionadas con el ambiente escolar, con
énfasis en los problemas que forman parte de la ensefianza de las ciencias. Y
entonces, propone la-necesidad de saber que ocurre también con ese desarrollo fuera
de la escuela, considerando como simple hipdtesis (PIAGET JEAN. 1996:vol.1.) Su
descripcion del desarrollo cognoscitivo por estar basado solamente en una cultura y, a
pesar de eso, restringido a! estudio de sujetos escolarizados de una forma en particular.

La gran produccidon del centro de Epistemologia Genética relativa a la comprension de conceptos logico-

matematicos y cientifico, inspird a los educadores en sus tentativas de construir ambientes educacionales mas
propicios para la reflexion y el desarrollo conceptual.

43




El analisis de las situaciones anteriores pueden suscitar mucho mas cuestiones,
pero sin querer explorar todas ellas, solo discutiremos las que juzgamos de mas interés
para la atencidon de esta propuesta y entre las cuales se encuentran: los conceptos
psicolégicos, los conceptos para la educacuon y los conceptos para la ensenanza
de las matematicas.

Los conceptos psicoldgicos.

Destacar las aportaciones educativas de seis aproximaciones psicologicas es de
gran interés, con esto, pretendo hacer una descripcion somera de las principales
aplicaciones de los diversos enfoques psicologicos para el mejoramiento del acto
educativo (JESUS CARLOS GUZMAN y GERARDO HERNANDEZ ROJAS. 1997). Porque si partimos
del punto de vista de que la actividad humana esta organizada y aceptamos la nocién
Piagetiana, tenemos entonces muchas cuestiones no esclarecidas. Por ejemplo, JEn
qué medida la situacion social influye en la organizacion de la actividad?. En la escuela,.
las matematicas son una ciencia, ensefiada en un momento definido, y por alguien de
mdas competencia. En la vida, sonparte de la actividad de cualquier sujeto que compra,:
vende, proyecta, presupuesta, construye, etc. ¢Qué diferencia establecen’: tales
circunstancias para la  actividad ‘de los sujetos? En la clase. de matematlcas, el
estudiante realiza operacuones ‘matematicas para resolver problemas acertando en ‘el
resultado, obteniendo una buena calificacién y su acreditacion. En lavida cotidiana,”
podria hacer las mismas operacnones para pagar o ganarse el sustento,”tratando de -
convencer al otro de que:su postura es razonable. <,Estaran utilizando ' las® mlsmas :
matematicas?, ¢ El desempefio en las distintas situaciones, sera el mismo?, <,Cua| es el -
papel de la motivacion,-el:afecto y la emocion en.la venta o el presupuesto?,z¢Quef
expllcacxon tendria alguien capaz de resolver bien un problema en una sntuamon y.noen

acto educativo como son: ‘los factores conductuales, afectivos,:
cognoscitivos y sociales. En este sen dolas aproximaciones por anallza
siguientes:

Conductistas:; (Conductuales)

Psucoanallstas y: Humanlstas (Afectlvas)
Cognoscitiva'y. Psncogenetlca (Cognoscntlvos)
Somocultural (Soctales) i .
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Y cada una de ellas expuestas en términos de lo que dicen respecto a dimensiones
educativas tales como:

Metas de la educacion .

“Concepto de aprend|zaje R R e T e
. Papel del maestro S ‘
Concepcion del alumno‘ i
Motivacion e
Metodologia de la ensefianza i .
Propuesta de evaluacnon dela ensenanza T

Conductismo. ldentifica las nteracc:|ones entre la conducta de Ios lnlelduos ‘y.los
eventos del ambiente.-Los camblos ‘al acumularse, _dan orlgen a conductas de
mayor complejidad, organlzadas de:maneralineal.y. jerarquica Zlaiconductata .
estudiar debe ser observable. cuantlf'cable reproducnble‘ en: condu:lones‘
controladas...- = -

as’ eyes por

percibir la situacion? Lo lmportante no es’ grega
cambiar una gestalt porotra; por medlo ‘de’
experiencia. Las corrientes mas representatlvas de ISCi
del: procesamiento de la informacion (mcorporacuon‘ “tran:
almacenamiento, recuperacion y utlllzaco

contribuido a la inteligencia artificial),
funcionamiento de las estructuras
instruccional (enfatiza el valor del aprendlzaje por descubrlmlento

Las cuales pretenden fomentar el ensenar a; pensar aprender a aprender y. la
creatividad, con el fin de dar ideas’: ongmales y ‘practicas:: para solucionar
situaciones  problematica, ademas de: las. habilidades ‘de. analisis, razonamiento
inductivo y deductivo, sintesis, solucion. de:problemas y. pensamlento -critico,
dejando a segundo término la adquisicion de conocimientos especnf‘cos ‘Es degcir,
bajo la rapida obsolescencia del conocimiento se precisa dominar estrategias gque
resalten el como pensar en lugar de qué pensar.
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Humanismo-Existencialismo.  Fundada y concebida por Maslow como una
psicologia del “ser’” y no del “tener’. Esta corriente propone una ciencia del hombre
que . tomeen’ cuenta laiconciencia, . la' ética, la:individualidad 1y los:valores
esplrltuales Vlsuahza al’ hombre como un’ 'ser creatlvo Ilbre \% conscnente donde el

modo’ de vivir,’ ya que snemp
meta se cumple en:la. medld 1

lega ainfluir:'en campos tan

ia;la’ ‘'sociologia y:la: educacnon ‘en

este ultimo caso dan orlgen ados’ propuestas ‘contradictorias desde ' sus mlmos sin

embargo sélo se consudera en:este trabajo el’de’las Escuelas Activas; que estan

regidas ‘por los principios ‘de; libertad;:amor; respeto:y no-coaccién hacia -los

estudiantes, los cuales gozan de; autonomia’y libertad de entrar o no a clases, sin

caer “en libertinaje;, ~ya  que se ,vdeben respetar las normas  establecidas

democraticamente tomadas por.la comunidad en asamblea, en las cuales tiene
tanto valor el voto de un nifio, como el del director.

Teoria Psicogencética (PIAGET). La.problematica central de esta teoria es de tipo
epistémico y se pregunta, ¢§Como se. pasa de un cierto nivel de conocimiento a
otro de mayor validez?, es decir, busca describir y explicar la naturaleza del
conocimiento y como se construye. "

< sprlbe cOmMmo es que conocen y aprenden ‘los
estudiantes, cuales son.los. mecanlsmos que intervienen en dicho proceso y cémo
es su desarrollo mtelectua 'o no se han aplicado en el nivel superior.

autorreahzacxonﬁ la® cual es un proceso y nosun: estado T



interiorizacion del entorno social, sino que .predomina la construccion realizada
desde el interior. por parte del sujeto. Por lo que, el punto crucial de esta teoria,
desde la vision educativa, no:son . los estadlos como tales smo en tanto refle;an el
mecanismo del proceso educat/vo. e [IRR

Pero su obra no es dlfundlda sino. asta’i1956 5
libro "Pensam/ento y: Lenguaje” (1956). la contlnu Bruner, sin’ embargo es. una
obra inacabada. Y. algunos puntos; merecen C|erta ‘clase’de reflexion; precision y
analisis. De hecho en EEUU.y en muchos paises se ha manifestado una tendencia
creciente’por retomar sus ideas e’ hipotesis: heuristica. Algunos trabajos son por
ejemplo: -la’‘cogniciéon - cotidiana, la psicolingliistica, la psicologia evolutiva, -las
investigaciones interculturales, y la educacion. :

Sus Relaciones resgecto a las Dimensiones Educativas. Para tener. una mejor
panoramica del andlisis de este apartado, se elabord una serie de cuadros donde
se reflejan ‘las. relaciones que todas y cada una de tales teornas tienen con
respecto -'a - las dimensiones educativas mas importantes ‘en el proceso
educativo.(Ver Tablas del Anexo No. §5). .

Los conceptos para Ia educac:on.

Los conceptos de Ias teorlas psncologlcas anteriormente analizadas, quizas son sdélo
eso, teorlcas sm embargo sus lmpllcamones educat:vas son. caS| inmediatas.

Cuando una olucid matematlca se obtlene fuera de’los: salones de clases refleja
los rltuales de a cultura cpara; la sxtuacnon dada: y nc olo:las estructuras matematicas

.p :
fracaso “del’ estudnante ent matematlcas ‘en. el:salon“de clases, si estos procesos se
producen en las tareas cotldlanas que mclu n estructuras l6gicamente matematicas?

Qu:zas no. tengamos una respuesta 5 coherente a tales cuestionamientos y la
explicacion: de tal fracaso escolar ha. s:do' ‘una“.constante btisqueda de culpables,
solamente; el estudiante del nivel superlor que no tienen capacidad o que no aprendio,
en los niveles anteriores, los conceptos: basicos y ahora’'no consigue -aprender o que
sus profesores le ensefnan; los profesores capaces, -con.una_ postura epistemologica
cerrada y manejo de conceptos muy. abstractos o los improvisados con muchos
pre;unc:os O con poco conocimiento de conceptos pedagdgicos; las instituciones de nivel
- superior, que no dan la importancia ‘debida 'a Ila preparacion: pedagoglca de sus
profesores o que la relevan a un segundo término; por debajo de'la preparacién técnica; .
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los programas de estudio, cargados de mucha informacién, con demasiados objetivos
no muy claros y sin vincular.

Pero, qué hemos hecho por saber de los sujetos que aprenden o usan matematicas
fuera de nuestros salones de clases; el analfabeto que corre apuestas;‘el"maestro-de
obra entrenado por su padre, o el que ayudado por alguien y no tienen una preparacion
profesional, es el brillante jefe de compras de alguna compafia, etc., todos}ellos} unos
ejemplos vivientes de nuestros incompletos analisis. [

De modo ‘que, .no hay que. buscar culpables, el tiempo:.habra que.invertirio en
encontrar otras formas alternas o complementarias de ensenar Yy aprender en nuestro
entorno, Iugar de trabajo o sociedad. ; N

Los conceptos para la ensefianza de la matematica.

Con Io que hasta ahora hemos visto, nos damos cuenta que de la psncologla
podemos extraer la teoria para un nuevo desarrollo cognoscmvo o comp{emento para el
bue desempeno de la pretendida educacién matematica. i s

‘Pero ambién podremos pensar que estas teorias aplican para la ens'eﬁanZa'en
general"y que para la ensefanza de la matematica tendra que ser un: anallsns mas
directo 'y beneficiado por el conocimiento basico anterior y las consecuenc:as que‘
generan los buenos resultados obtenldos en la cotldlamdad.

operaciones  légico matematicas en sntuaCIones partlculares no reale
tradicionalmente,

clases los tratamos como si nada supleran sobre los temas que no ‘seitratanien: Ios A

programas academlcos.

En resumen,  todo lo que hasta aqu
situaciones ‘en ;

- F’orque la resolucion de! problemas en elksalon de .Clases tiene- objetlvos'
diferentes a Ios qu )

e Porque, en clases no : : partlculares a
profesores, y si las reglas generales que tlenden a dlstorsmnar el verdadero
significado de la situacion." : : i .
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e Porque, lo que nos interesa como: profesores no es el esfuerzo del alumno
por resolver. problemas, sino la ‘aplicacion de una formula, .la - de un
algoritmo,: de una- operacuon predetermlnada por. el tema en . el que . se
inserta: el problema ‘o por. el penodo escolar en que se’ encuentra el
estUdiante e : = =

Con todo lo. que hasta ui‘se:ha’ escnto‘pretendo, tamblen provocar .en mis
compaferos profesores de matematicas; el deseo de buscar formas complementarias o
alternas de cdmo usar, ‘en’clases,; el nivel de conocimiento matematico con el que
cuentan nuestros. .estudiantes; tal desafio, si se acepta podria revolucionar vy,
principalmente, hacer mucho mas agradable la ensefanza Yy aprendizaje de las
matematicas a nivel superior.

2.3. Las teorias psicopedagogicas mas destacadas en relacién a su
aplicacién en el p.e.a. de las matematicas a nivel superior.

El constructivismo y las matematicas.

Cada vez son mas los autores (LUIS MORENO ARMELLA y GUILLERMINA WALDEGG. 1992) que
reconocen explicitamente el hecho de que las posiciones filosdficas y las posturas
epistemoldgicas relativas al conocimiento matematico ejercen una influencia
determinante sobre la educacién matematica.

Entendiéndose “Educacién Matematica® en un sentido amplio, es decir, . no.sdlo la
labor que realiza el profesor dentro del saldén de clase, sino que nos referimos, ademas,
a aquellos otros factores que intervienen y hacen posible que la matematica se enserie
y se aprenda; estos factores son por ejemplo, el disefio y el desarrollo de planes y
programas de estudio, los libros de texto, las metodologias de la ensefanza, las teorias
de! aprendizaje, la construccion de marcos tedricos para la investigacion educativa,
entre otras.

De modo que los factores que intervienen para dar cuerpo a los conceptos
anteriormente mencionados, lo hacen, explicita o implicitamente, desde sus personales
convicciones filosoficas y epistemoldégicas respecto a la matematica. Es: decir, las
concepciones que ellos tienen —ya sea individualmente, como grupo o corriente- sobre
“lo que es la matemdtica” y “lo que es el conocimiento matemético” permean los
elementos que conforman los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las mismas.

No quiere decir esto que, todos los profesionales de la educaciéon matematica estan
“inscritos” en alguna escuela filosdfica. En muchos casos, se trata simplemente de las
opiniones “privadas” del profesor, del autor de textos, del profesional que disefia los
planes y programas o del investigador, acerca de la naturaleza de fa matematica y del
conocimiento matematico, y a sus convicciones de como estas se relacionan con la
labor de ensefanza y con el aprendizaje de |los estudiantes. A menudo, estas opiniones
han sido indirectamente adquiridas o heredadas a través de la propia informacion; pero
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frecuentemente también obedecen a tendencias o modas de corrientes internacionales
que, en ocasiones, son incompatibles con las primeras.

La _matemstica como_objeto de enserfianza. En lo que va del presente siglo, y hasta
“hace-poco tiempo, la‘concepcion filosofica dominante sobre la matematica: ha sido-la
formalista, que grosso modo nos presenta a esta disciplina como. un cuerpo
estructurado de conocimientos; dicho cuerpo esta conformado por los objetos
matematicos, las relaciones entre ellos y los criterios para validar resultados dentro.de
un__marco - axiomatico-deductivo. El formalismo exige extirpar el significado -de:los
objetos a fin de trabajar exclusivamente con “las formas” y con las relaciones, entre
dichos objetos,. que se derivan de la base axiomatica de las teorias. La . actividad
matematica producto de esta concepcidn ha sido sumamente fructifera, basta observar
la gran cantidad de resultados surgidos en el presente siglo. Sin embargo, esto. mismo
no se puede:decir de la practnca educativa que se deriva de una concepcnon formallsta
de la matematlca

Respecto a Ia epustemologna de: la matematlca que - domma ‘la ensenanza
tradicional”; tiene raices’ hlstoncas tan. lejanas que se remontanala antxgua Grema Las
concepcnones idealistas de": Platon y;empirista:'de Anstoteles, parten ‘de’ la“premisa
fundamental ‘dé que los. ObjetOS e mate atlca iy sus. relaciones estan 'dados"y su
exustencna no depende del sujeto que conoce, a'que preexlsten aé

Bajo tales concepcuones matematica: puede ser vusta como ~un objeto:de
ensefianza”: el matematico : alvez
descubierto un resultado’ matematico, es: necesarlo “justificarlo”
estructura formal para que ’ese |sto para -ser ensefiado..
epistemoldgica, en una ‘especie d

por- el empmsmo loglco del suglo

formallsmo nos da el contexto de Justlf'cacu:n

La transmls:on del conoc1mlento Consnderando que Ia matematl
enserianza”, éste puede transmitirse.. Quienposee el conocnmuento puede ofrecerlo a ..
quien no Io posee, sin rlesgo de que el: conommnento se modlf'que en: el proceso de

transmision. L = S ;

La tarea del profesor, pues, consiste en’ hacer llegar el:conocimiento a la mente del
estudiante a través de un discurso”adecuado. El:estudiante, por, su parte, no: puede
modificar la estructura del discurso, su-tarea consiste en decodificarlo. La didactica,
bajo este punto de vista busca optimizar la tarea del profesor mediante una especie de
combinatoria de contenidos, generalmente apoyada en preceptos universales —como el
paso de lo simple a lo complejo, de lo” particular a lo general, de lo concreto:a-lo
abstracto, del analisis a la sintesis- y poniendo especial énfasis en el contexto de la
justificacion, como estado superior del conocimiento.



La evaluacion del aprendizaje, bajo esta concepcion, queda definida de manera
clara: los mismos contenidos que el profesor transmite inequivocamente mediante su
discurso, seran demandados al ‘estudiante ; ;quien debera responder.con:un discurso

analogo Aunque se reconocen dlferenCIas entre los estudlantes (de mtellgencna de‘

rincipalmente, en.el contexto de

nos referimos a Ia ‘llamada: pedagogla del descubrumlento |mpulsada de’ manera brlllante'
por:Polya: (1962) Sin"embargo-esta’ pedagogna ‘no-logré escapar-: de:unaconcepcién
realista, claramente explicitada en la idea’ de que la'matematica ‘se descubre”, es decir,

preexnste en algun Iugar.‘ ; R A DR G e T

De ‘modo : que. la con;uncuon realxsmo-formallsmo ha dommado la: educacién
matematica durante el presente siglo:® subyace: a: la mayorla de los textos y de los
planes de estudio de todos: los niveles escolares,, “la-actividad de muchisimos
profesores, a los métodos de evaluacion Y cIas:f‘cacnon y ‘a muchos de los trabajos de
investigacion educativa. No obstante los resultados no'han sido del todo satisfactorios:
el sentimiento de fracaso en profesores-.y: .estudiantesiparece ir aumentando. Parece
necesario revisar las hipotesis (expllcnas e lmprICltas) sobre las que se apoyan nuestros
esfuerzos.

Por lo cual, una primera pregunta.que me surge al ,Ver el esquema tradicional:

Profesor -----> 'cohoc mlento

es, squé es el “conocimiento”?.:
quiza se deba a que no es: algo"qu;

lo construyen. Esta ultlma eS'
trataremos a continuacion.

La_matemadatica_ como objeto de: agrendiza[e Un cambno fundamental en las- tesns del
realismo matematico se presenta.con la‘Critica de la:razén:pura de: '‘Emmandue! ‘Kant
(1724-1804), en donde, de manera brillante, entra en cuestionamientola “objetlwdad‘
del conocimiento, sin caer. en:'la.trampa. de’ la autoconciencia,. . que -imponia. el .
racionalismo cartesiano. La tesis Kantiana postula que cuando el sujeto cognoscente se
acerca al objeto de conocimiento (sea éste material o.ideal), lo hace a partir de.ciertos
supuestos tedricos, de tal manera que el conocimiento es el resuitado de un proceso
dialéctico entre el sujeto y el objeto, en donde.ambos se modifican sucesivamente.
Conocer para Kant, significa crear. a partir de ciertos a‘ prioris que permiten: al. sujeto
determinar los objetos en términos del propio conocimiento y no, como suponian los
filosofos griegos, el conocimiento en términos:-de los objetos.




Es asi que, la concepcion epistemoldgica de  Kant sirve como punto de partida —
aunque las teorias después difieren sustancialmente- para las reformulaciones
constructivistas del presente siglo. Notablemente Piaget establece su Epistemologia
Genética sobre la base de que el conocimiento se construye mediante la actividad del
sujeto sobre’los objetos. Tales objetos matematicos ya no habitan'en un mundo eterno
y externo a quien conoce, sino que son producidos y construidos por €l en un-continuo
proceso de asimilacion y acomodacion que ocurren en su estructura cognitiva. -

De una forma u otra, el proposito de todas las epistemologias ha sido el analisis de
las relaciones entre el sujeto cognoscente y el objeto . de conocimiento, y la forma. en .
que se genera el conocimiento mediante tal interaccion. El - modelo de. ensefianza.
tradicional —soportada por el realismo matematico- que hemos descrito anteriormente,
privilegia el objeto de conocimiento y concede un papel pasivo al sujeto. Y bajo la.
perspectlva constructlwsta es la actividad del sujeto lo que resulta primordial: no: hay
“objeto de enserfianza” sino “objeto de aprendizaje”. L
La construccion del_conocimiento. Diversos estudios relativos a la forma en.como los
estudiantes resuelven problemas matematicos, han llevado a la explicacion, de corte
constructivista, de que la estructura de la actividad de resolucion de problemas. surge’
como un objeto cognoscitivo a partir de la reflexion que el sujeto hace sobre sus propias
acciones. El “conocimiento maternético”, para esta epistemologia genética, resulta de -
dicha reflexion sobre acciones interiorizadas -la  abstraccion reflexiva-: -Pero:la
matematica no es un cuerpo codificado de conocimientos (asi-como una lengua no es el
texto de su ensefanza), sino esencialmente una actividad. P

El conocimiento desde la perspectiva constructivista, es siempre contextual y nunca
separado del sujeto; en el proceso de conocer, el sujeto va asignando al objeto una
serie de significados, cuya multiplicidad determina conceptuaimente al objeto. Conocer,
es actuar, pero conocer tambien implica comprender de tal forma:que permita compartir
con otros ‘el - conocimiento y - formar:asi::.una‘ comunidad. En:esta: mteraccuon de
naturaleza social, un rol, fundamental lo: Jueg gociacion’ de sngnlfcados. i

Luego entonces, la. tarea del educador,;constr cti sta es mucho mas compleja que. la

de su colega tradlcuonal dlsenar Y presentar situaciones - que,

q I’estudiante disponé; le: perrmtan asimilar

y acomodar nuevos signiﬁcados objeto: ‘de aprendlzaje Ly nuevas :operaciones

asociadas a él. Y el siguiente; paso ‘consistira.en’socializar estos’ S|gn|fcados personales
a través de una negociacion con otros estudlantes con el profesor &:con Ios textos

Por lo tanto, al poner el enfasns enla actnvndad del’ estudnante una dldactlca basada
en teorias constructivistas exige también una actividad: mayor: del profesor Donde esta
ya no se limita a tomar el conocimiento de un texto y exponerio-en.el.aula, o'en unas
notas, o en otro texto, con mayor o menor habilidad. La actividad demandada por esta
concepcion es menos rutinaria, en ocasiones impredecibles; y exige del profesor una
constante creatividad.
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Temporalidad y viabilidad del conocimiento. Si la matematica fuera un cuerpo codificado
de conocimientos —y por lo tanto un “objeto de enserfianza”, como lo hemos definido en
los  puntos precedentes- entonces. la matematica estaria: compuesta de . verdades

atemporales y la hxstorla nos darla cuenta de ello.

En Ia mayoria -de las C|enCIas. una generacion deshace lo ‘que’la generaclon
précedente, y que sélo en matematicas cada generacion construye una nueva: historia
sobre la vieja estructura (Citado por Grabiner. 1974). LLa epistemologia genética, mediante:su
meétodo historico-critico invalida este punto de vista y muestra que hay camblos en.el
desarrollo de la matematica que no corresponden a una mera acumulacién de’ nuevos
“descubrimientos". Como resultado de estos cambios, la colectividad matematica; wsta'
como sujeto cognoscente, crea en su actividad una nueva semantica, unanueva
manera de “ver' a los objetos y a la misma disciplina. Y de acuerdo a la mterpretaclon
constructivista, todo esto permite cambiar las concepciones de la colectividad sobre {a
disciplina: la matematica se reconoce como una actividad esencialmente ‘abstracta, en
donde '|la abstraccion reflexiva es el eje de la actividad y la interiorizacion :de " las

acciones es su punto de partida.

Estos.ejemplos tomados de la historia nos llevan a sostener que el:conocimiento
matematico es siempre contextual: como actividad de una sociedad, la matematica no
puede desprenderse de su condicionamiento histérico. Pero la concepcion educativa
enraizada en las modalidades del formalismo matematico a que hemos aludido, no sélo
concibe el conocimiento matematico como un cuerpo de conocimientos que anteceden
al ‘estudiante, sino que ademas, traslada la normatividad matematica al proceso de
evaluacidén del aprendizaje. El estudiante debe asimilar el conocimiento que le es
transmitido y simultaneamente debe desarrollar un comportamlento cognoscmvo acorde
con la normatividad de la disciplina matematlca. i’ g

La_construccion del_significado. El ntcleo - de la: actl’ idad cOhStrUctiVa por. parte del-
estudiante, consiste en construir 'significadosaso ' U propia - experiencia,

incluyendo su experiencia lingliistica: La socializacién:de este’proceso consiste en'la’’
negociacion de tales significados. en una comun idad:—el salon de clase-— que ha hecho

suyo ese proceso constructivo.

Pero ademas, para el constructivismo,‘ es importante distihguir entre * concepciohéS'
y “conceptos” (SFORD ANNA. 1991) Estos términos se emplean con un sentido proxnmo alo
que Freudenthal denomina “objetos mentales” y “objetos formales” (Freudenthal, H. 1983) La’
experiencia del estudiante, su punto de partida, es una red de informacién;: de
imagenes, de -relaciones, anticipaciones e inferencias al rededor de una.idea. Este
complejo cognoscitivo es lo que llamamos su concepcion. E| trabajo del estudiante
consiste entonces, en extraer de tal concepcion relaciones y patrones;. un conjunto
coordinado de acciones y esquemas que conducen al conocimiento viable, a los
conceptos y a la generacion de algoritmos. Pero este proceso de construcciéon de
significados es gradual, pues el concepto queda, por asi decirlo, “atrapado” en una red
de significaciones. Y a lo largo del proceso constructivo —que es permanente- el
estudiante encuentra situaciones que cuestionan el “estado” actual de su. conocimiento
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y le obligan a un proceso de reorganizacion; con frecuencia el estudiante se ve obligado
a rechazar, por resultar |nv:able mucho de lo que ya habia construido.

De modo que, durante el. proceso de construccnon de significados, el estudiante se
ve forzado-a recurrir a- nocnones mas primitivas que expllquen la’ situacion que estudia:
Esta situacidn es anaiogaal: desarrollo de’' una ciencia durante la busqueda de:sus
principios y soélo es una analogna. el.’estudiante no estad conscientemente buscando
esquemas loégicos, mas bien, esta tratando de encontrar el sentido de aquello a lo que
se ve enfrentado. Y esta busqueda.del sentido, es una necesidad cognoscitiva porque
la matematica se desarrolla en . un escenario ideal. Los términos "conjunto”, “funcién:
etc., corresponden a experiencias mentales. Es imposible, en este: punto,’ dejar de
reconocer el papel central de la abstraccion reflexiva, como el mecanlsmo que da lugar
a las experiencias del mundo matematico.

Concrecién y representacion. Hemos aludido ya a la sensaciéon de concrecion que
suele ‘acompafiar a los objetos matematicos cuando. cedemos. al impulso de
identificarlos con los términos del lenguaje formal mediante el cual los denotamos. Y. si_
tomamos en cuenta que, el lenguaje natural y los lenguajes:formales son parte de la
experiencia del sujeto —el sujeto posee un impulso simbdlico- cabe entonces
cuestionarse; ;En qué sentido son abstractos los objetos matematicos?

- ‘Mediante el lenguaje se opera un cambio .en el plano de representacién que, en
primera instancia, permite explicar que las acciones que en el plano material se realizan
con objetos concretos, en el plano ideal se realizan con simbolos. Esto parece
desprender de aqui un criterio sobre el grado de abstraccion de los objetos. de-la
matematica; la abstraccion es resultado de un cambio en el nivel-de representacion.
Pero tales objetos, de la matematica, solo se manejan y operan a nivel de lo.simbdlico;
estas acciones en el nivel superior permiten ir generando una red de relaciones entre
diversos objetos. Y mediante el paso a un nuevo nivel de representacion,:esto se lleva
hasta las estructuras mismas- por la via de la organizacion “de.:las:acciones  inter-
objétales. Asi, las sucesivas fases en el transito de lo concreto hacia:lo abstracto, van
sustancialmente vinculadas a las posibilidades de generar relacnones y estructuras a
partir de la operacion de los objetos matematicos. ; ;

Funalmente. en la medida en que operamos’ tales objetos crecer
significaciones que les vincula y con ello, el grado de objetividad ‘con‘el’ que,aparecen
en nuestras estructuras cognoscitivas. Por ello, los criterios que refieran:el: grado de
concrecion de una idea de un nimero de objetos materiales que podamos asociarle, sin
tomar en cuenta la actividad operatoria, son insuficientes. Este es el punto de. vista de'la
didactica a la que subyace una “ontologia realista” que pretende que los objetos-
matematicos existen en si; que se trata de ir descubriendo sus caracteristicas hasta que
el estudiante los “capte en su verdadera naturaleza”, la abstracta.’fde'svinculada de lo
real. No parece necesario insistir, a estas alturas, sobre lo equivocq"’de este enfoque.
Se trata, mas bien, de reconocer la naturaleza dual, simbdlica ;y"‘op'eratoria que hace
concretos a los objetos matematicos. Que permite la actividad basica del estudiante:
utilizar los diversos niveles de representacion para la construcciéon del sentido.




La perspectiva Piagetiana y la matematica.

Piaget no escribié mucho acerca de cémo sus teorias se relacuonan con'la practica
pedagoglca Y no fue por falta de interés en el tema, mas’ blen su: reticencia’ parecia

provenir-de: cierta-desconfianza en la pedagogia, al-menos:como se'practlca en:las .-

escuelas tradicionales(eEp pUBINSKY). No obstante queirechazd much ducacm’)n
tradicional, tenia algunas cosas que decir acerca de la; forma'"corno laiensenanzale
podria ayudar a un nifio a prender, y es sobre esas ideas que’el ’desa rollo de’ esta
teoria procede del analisis de datos de estudiantes que’ estan tratando e entender :
conceptos matematicos. Es una teoria constructivista: y se una oY dagogla,
cuyo objetivo es conseguir que los estudiantes hagan cnertas construccmnes mentales

muy especificas.

Los escritos de Piaget sobre la educacion. : EI trabajo de F’xaget representa una
contribucion sustancial al pensamiento pedagoégico: Y- aqui, no: puedo dar ‘mas que
algunos ejemplos representativos de 1o que ha dicho sobre la materia.

Quizas una de las razones por la cual él escribié tan poco sobre.educacién, fue
porque se percatd de las limitaciones de la pedagogia. Como se indicd antes, sentia
que el aprendizaje en la escuela tradicional podia ser incluso-una influencia negativa en
el desarrollo intelectual. Por ejemplo, puede ser que la manera en que se ensefan los
procedimientos formales tiende a.evitar que el nifio construya su propia comprension de
los mismos. En particular, se oponia a la utilizacion de examenes por considerarlos una
“verdadera plaga de la educacién” (PIAGET JEAN. 1976). De manera similar, estaba
preocupado por la ensefianza por “transmision cral’, ya que sentia que soélo podia ser
efectiva si era preparada mediante una actividad de parte del estudiante.

También sentia que, lo que los nifios aprendian en la escuela no lo retenian por
mucho tiempo y que su conocimiento podia aun retroceder con el -tiempo. Hay, segun
él, un orden fijo del desarrollo de las estructuras mentales mayores (PIAGET JEAN. 1975) Yy
estaba convencido de que la pedagogia no puede cambiar esto. Puede acelerar varios
aspectos de este desarrollo(PIAGET JEAN. 1972), pero, también, sospechaba que:habia un
ritmo Optimo de desarrollo y que en lugar de soélo tratar de hacer: que todo.ocurra tan
rapido como sea posible, 'los maestros deben de buscar, y hacer esonancna con el
rntmo que sea mas natural para sus estudiantes. : :

Por ultimo, consideraba que el énfasis en la escuela tradlcmna sobre Ia ensefianza
por- asociacidn, en lugar de mediante asimilacién (PIAGET JEAN: 64):‘era una de las
razones por las cuales no se utilizaban los desarrollos espontaneos e Ios estud:antes
(PIAGET JEAN. 1979)

ntes en . su. trabajo

Desarrollo mtelectua/ Uno de los temas mas |mporta ] : y
rata 'solamente. sobre la

establece . que;:lahistoria; del desarrollo mtelectual
adquisicion de ‘PO
con el

n
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Estos mecanismos incluyen ia abstraccion reflexiva, las dicotomias asimilaciéon/
acomodacion y desequilibraciéon/reequilibracéon -y la tricotomia intra,; inter y trans. De
manera'mas especifica, el entendlmlento conceptual de un.fendmeno matematico pasa
a través de concepciones de acciones; procesos Yy objetos Y. estos entendlmlentos estan :
coordmados en: esquemas que se utlllzan ara'tr : S

Pues el desarrollo de estos . mecanls
espontanea ‘como ~un

lnfluencaa de Ia interaccioén social.:

¢Q Quede hacer la Qedagogla7 & Cual ‘es entonces. SegL'm &l

ayudar:-al : estudlante a- desarrollar, darse cuenta de ellos e mvocarlo
consciente.- En efecto,-aunque los mecanismos se puedan desarrolla en. Ia
estudlante partlcular puede  no: tener conciencia de ellos y es. po
lnvoque ‘en.una: ‘situacion” dada (PIAGET JEAN. 1970). Esta es.un; area
educacron puede hacer una contrlbucxon

Desde su partlcular punto de vnsta el profesor debe comenzar:con Ias estructuras
que-el estudiante’ va 'ha construido espontaneamente como.resultado. de los factores
que” hemos descrito "y: ayudarlos .a relacionarias con las estructuras matematicas tal
como. el profesor las entiende. Existen, al menos, dos maneras mediante las cuales el
profesor. puede Iograr ‘estos’ objetivos; Una, es hacer participar a los matematicos.
Piaget’ veia “...un:gran:futuro- para la cooperacién entre psicélogos 'y matema&aticos
trabajando. sobre un método  verdaderamente moderno para ensenfar...matematicas”.
Otra, es escuchar realmente a'los jovenes y poner atencion tanto a lo que dicen como
al razonamlento que puede estar detras de sus palabras.

Pero Plaget solo*ofrecno.un programa general para la educacnon matemétlca desde
preescolar hasta preparatona. : L

“El entrenamlento en matemétlcas se debe preparar, comenzando enel jard/n de
nifnos, mediante una serie de ejercicios relacionados con la loglca 'y los nameros, las
longitudes’y-las superf“ cies, etc., y, desarro/larse Y. enr/quecerse constantemente de
una manera . muy  sistematica durante toda ‘la-“instruccion  elemental, para,
posteriormente, - cambiar .poco- apoco, - al- Imr:/o ‘de " la: ‘educacion  media, hacia
experimentos . fisicos de mecéanica. elemental. .En estos términos, la educacion
matematica se fundamentara, estrlctamente en un ambiente natural de equivalencia
de objetos y dard una. visién completa: a.la:inteligencia que pudo haber quedado
puramente verbal o escrita” (PIAJET J.'1976).



De Piaget a_las situaciones_del_nivel superior. Como podemos darnos cuenta, esta
perspectiva trata de niveles inferiores a los que nos compete, en donde su aplicacién es
muy manifiesta. Pero, para- el nivel superior, podriamos: considerar: el caso  del
desarrollo intelectual para reformular dichas ideas sobre.la educac:on donde podrlamos ;
encontrarnos algunas dlfcultades entre las cuales podrlan estarlas SIQU|entes

e Una dificultad seria; para hacer esta transicién, estrlba quela‘teoria de Plaget
el entendimiento’. conceptual tiene su fuente en’ la’ mampulacnon de Ios _objetos:
fisicos. Conforme el mvel matematico de los conceptos aumenta es necesario,

Crear situacione:
rnent,alesrpara_

e Permitir que los “estudiantes onstruyan bases ‘Sobre *Ia,expenencua para los
conceptos antes de enfrentar el forma lsm qu estructura los conceptos.

'h
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e Dar a los estudiantes una oportunidad de descubrir los conceptos matematicos
antes de que Ies sean explucados ya sea por otros estudlantes o por el profesor

. Establecer un amblente en ‘el cual los estudlantes‘tengan ‘oportunldad ‘de -
ales ricas; tanto con otros.estudlantes 'omo con el profesor o

todo,el conjunto de estudiantes, proporcionandoles las herramlentas para
aplicarse’ala gran variedad de situaciones, las cuales les  permitiran: predecir:las
dificultades que podrian afrontar en el futuro. Donde tal predictibilidad no¥sera una
caracteristica -aplicable sino proporciona, ademas, una forma deestimar:su: valia: Por-
ultimo,: que pueda apl/carse para el disefio de tratamientos mstruccmnales a la vez
efectivos para la mejora del aprendizaje de los estudiantes. - -

Su _perspectiva tedrica. Por tal motivo, a continuacion, se, presentara y descrlblra una
perspectiva tedrica particular y algunos aspectos pedagogscos qu e: denvan de esta
perspectiva Piajetiana. Comenzando la discusidon tedrica con una af‘rmacnon sobre la
naturaleza del conocimiento matematico y su desarrollo.."en N’ individuo. Tal
conocimiento es su tendencia a responder ante situaciones matematlcas problematicas
reflexionando sobre ellas en un contexto social y construyendo ‘o reconstruyendo
acciones, procesos y objetos matematicos y organlzandolos en esquemas con el fin de
manejar las situaciones. : .

Existen muchos elementos de la labor educativa que se tbCan en:esta afirmacion.
Por ejemplo, el término tendencia se refiere al hecho de que: es’ muy frecuente que a un
estudiante se le plantee una pregunta, digamos en un examen, 0. en clase, y es posible
que parezca que no sabe la respuesta. Sin embargo, " mas*: adelante (sin..que haya
ninguna experiencia de aprendizaje detectable entre tanto). o aun: ‘en-una fecha anterior,
el estudiante puede dar una respuesta perfectamente razonable\ ¢Como callfcarlamos
este desempeiio? De acuerdo no debe obtener “/a callf‘cac:on c ¥
debe reservar para el caso en que se da una buena respuesta’ en cualquner:momento. ;

Pero el estudiante no debe obtener cero porque esto se debe reservar: para . el’ caso
en que el estudiante nunca da una respuesta razonable. Algo:_ ntermedlo n hay duda,
pero ¢sdonde? , y ¢qué implicaciones tiene esto’ para los: examenes isian estudlante
tiene un desempeno muy diferente en intentos sucesivos: y. el examen sol' permite’un’
intento ¢ como refleja la calificacion el hecho de que en’ un segundo mtento el estudlante
podria hacerlo mucho mejor o mucho peor? AN s 5




Otros puntos de esta afirmacion son mas faciles de manejar, tal es el caso de la idea
completa de ‘“situacion problematica® que se  relaciona . con . la- dicotomia
desequilibracion/reequilibracion. El estudiante debe ver. el problema en la situacion y ser
perturbado por éste cuando el aprendizaje se esta llevando a cabo: El.contexto social
se-refiere, al menos, -al papel del.aprendizaje cooperativo: Pero-la: componente mas:--
importante de esta afirmacion, y la que la hace especifica a Ias matematlca la parte
sobre las construcciones especificas y ahora regreso a ello. B

Es asi que las construcciones para el conocimiento. matematlco tlenen que ver ‘con la
construccion de. acciones, procesos y objetos, que.se. mencionaron anterlormente y
que podrian describirse en el siguiente esquema general (Ver Flgura No. 2) o

Interiorizacion .

Accion de : EIR S - .
Objetos s » i 3

OBJETOS | = : rPROCESOS

Encapsulacion
Desencapsulacién

Revista Educacion Matematica Vol.8-No. 3, Dic. 1996, p-33 :

Figura No. 2.
Construcmon de acciones, procesos, ,objetos.

Accion.. Es una transformacion de objetos que el mlelduo percibe como algo que.
es hasta cierto punto externo. Es decir, un.individuo:c yo"entendlmlento de una
transformac:on esta  limitado a una concepcnon de; ,accnon, puede realizar la
transformacnon ‘ unlcamente reaccnonand i ones : externas que-




restringido a un concepto de acciéon de una funciéon. En tal caso el estudiante es
incapaz de hacer gran cosa con esta funcidn, excepto evaluarla en puntos
especificos y manejar la formula. Las  funciones con el dominio partido, las
inversas de funciones, la composicion’'de funciones, los conjuntos de funciones, la
-nocién ‘de "que-la“derivada-de:una:funcién es una funcion-y la‘idea“de que la
solucion de una’ecuacion diferencial es una funcion son todas fuentes de grandes
dificultades para los: estudiantes. Segun nuestra perspectiva tedrica, un motivo
lmportante de la dlf‘cultad es que ‘el{estudiante no puede ir mas alla de una
concepcion de accién de una funcnon. y todas estas nociones requieren de
concepciones de proceso y/o ‘bjeto. .

Proceso. Cuando una accién se eplte y el estudiante reflexiona sobre ella, puede
interiorizarse en un proceso. Esdecir,; se realiza una construccion interna que
ejecuta la misma accion, . per ahora no. necesariamente dirigida por.un estlmulo
externo. Un estudiante.. gue tiene’ . una concepcién de . proceso. de’ una
transformacion puede reﬂexxo ar.sobre describir, o incluso invertir los pasos: de la -
transformacnon sm reallzar en‘re hdad 'dlchos pasos. En contraste con una accion;

que regresan
resultado.

Objeto. Cuando. un 'estudiant

transformaciones, entonces
este caso, decimos que eI

procesos en objetos yla encapsulacnon de objetos de regreso ‘a’ prbcesos aparece
cuando se piensa en la‘manipulacion de funciones como encontrar Ia suma el
producto, o cuando se forman conjuntos de funciones. R - i

En general, se considera que la encapsulacion de procesos pai'a obtener objetoé es

extremadamente dificil y casi ninguna estrategia pedagodgica ha sido efectiva. para
ayudar a los estudiantes en situaciones como las funciones o las clases paralelas. Parte
de la razon de esta ineficacia es que hay muy poco en nuestra experiencia- que
corresponda a la realizacién de acciones sobre lo que se interpreta como procesos.: Y
como se puede observar, las caracteristicas de esta perspectiva tedrica se tienen
mucha relacidn con las mencionadas anteriormente.
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La influencia de la teoria de L.S. Vygotsky en las matematicas.

La teoria de Vigotsky: . se fundamenta en el marxismo. (SONIA . URSING).  Pues
consideraba que:la metodologia y los principios del materialismo dialéctico proponian
una‘nueva-perspectiva“para explicar el origen y desarrollo del comportamiento humano -
y de’ la conciencia. Uno de’ los elementos centrales que deriva - del:materialismo"
dialéctico es que los fenomenos hay que estudiarlos como procesos en desarrollo ‘Esto
lo lleva a criticar, por ejemplo, los enfoques psicolégicos que se centran en estudiar las
capacidades ya desarrolladas de un sujeto y argumenta que lo importante a investigar y
a explicar es cémo estas capacidades se van formando,.esto es, considera que mas
importante que estudiar el producto del desarrollo es estudlar el proceso que lleva a ese
producto (Vygotsky; 1978).

Siguiendo a Marx y al materialismo historico, considera que para comprender lo
individual es necesario: ante "todo entender ‘las relaciones sociales en las que el
individuo se desenvuelve. Retoma la idea marxista.de que los cambios histdricos que
se producen en una sociedad y en sus medios- materiales de subsistencia producen
cambios en la conciencia y el comportamiento humano, y reelaboran-esta idea para
poder explicar la formacion de los procesos mentales superiores que, segln é€l, tienen
su origen en los procesos sociales. Desde esta perspectiva critica los acercamientos
que se centran en e! estudio del individuo y subraya. que“lo. individual emerge de lo
colectivo. Para él, toda funcidon mental se da primeroientre las personas en la
interaccion social y después en el plano psicolégico del individuo. Por lo tanto, para
conocer la autogenesns de las funciones cognoscmvas hay que observar al sujeto en
interaccion con los mas expertos de su cultura.y:estudiar; como Se va apropiando de
estas interacciones y las va internalizando. : . :

Del también, réi‘hlénta como artefacto

marxismo retoma,

DS ara exphcar al:papel
‘los® procesos mentales :

mediador de éstos en la formac:on de
dependen de la mteracc:on socnal Y-

permiten esta interaccion. Slendo el I ]
excelencia, el analisis de sus funciones’cobra: gran mportancta. Pues’' considera:que,
este juega un papel esencial en  la* formamon, Y organlzaCIon de las“*funClones
psicolégicas superiores. ' ; : AT ; i
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El habla egocéntrica es entonces usada por el sujeto para auto dirigirse durante una
actividad que desarrolla sin la ayuda de un experto. A través del leguaje el sujeto
planea como resolver un problema y también dirige su actuacidén. De esta manera, el
habla pasa de tener una funcion interpersonal. Y es usada como una herramienta para
la“resolucion‘de’ problemas.’  En-esta teoria“el habla egocéntrica’lleva al habla interna,
esto es, al pensamiento verbal individualizado. De este modo, el habla'egocéntrica es el
paso de transicion entre el |ntercamb|o socnal caracterizado por la comunicacion y las
funciones mentales internas. :

Resumiendo, diremos que la.idea.fundamental de esta teoria, llamada por alguna
teoria sociocultural, y por otros hlstorlcos ‘culturales, y que probablemente tendria que
denominarse sociohistoricocultural, es: que todas las funciones mentales superiores del
individuo se originan en la vida social y.se derivan de la internalizacion 'de las relaciones
sociales. Por lo tanto, en esta teona cobra un  papel esencial la educacnon y, en
particular, la educacion que se lmparte de manera deliberada en la escuela S

Desarrollo y aprendizaje (la zona de desarrollo proximo, ZDP). Uno de" Ios conceptos
vygotskianos que tienen mayor. importancia para la educacion es el-de la -zona de
desarrollo proximo (ZDP). Este concepto emana de la discusidn acerca de la relacion
que existe entre desarrolio y aprendlzaje Alli Vigostky critica por:un’- lado, a los que
consideran que el desarrollo es un prerrequisito para el aprendizaje, por. el otro a los
que identifican el desarrollo con el aprendizaje y finalmente el acercamiento y la escuela
Gestalt que, tratando de conciliar las dos posiciones anteriores, consideran . que el
desarrollo y. el aprendizaje‘se .influencian mutuamente, abarcando,!sin. embargo,. el
desarrollo, siempre un.campo mas amplio que el aprendizaje.: ,Segun él, el error.que
cometen estas teorias es, el considerar solo el desarrollo actual del'sUjeto esto es que,
el “nivel de desarrollo de las funciones mentales del sujeto han sido estab/ec:das como
resultado de c:ertos ciclos de desarrollo ya comp/etados".‘ o : T

Sln negar Ia eXIstencxa de C|erta relacion entre“los procesos e maduracuon del

hay que considerar dos niveles de desarrollo:

-e . El desarrollo actual, que esta determin r ; o para
resolver problemas por si mismo.- : g : e

e El| desarrollo potencial, que esta determmado por: su. capamdad para_
resolver problemas en colaboraclon con un com
guia de un adulto.; T

Vigotsky define; tamb|én Ia ZDP como “la dlstanCIa entre:el.nivel, d desarrol/o
actua/ determinado por. /a capactdad de resolver: mdepe i :




operar solo cuando el nirfio interactua con otras personas de su ambiente y en
colaboracién con sus compafieros”. Este - planteamiento .resalita, . por.-un lado, la
importancia ‘de- estudiar_al: individuo inmerso en su’entorno’ socnal e: interactuando’ con
éste y, por el otro;’ pone en evndencla la: mterdependencna que: eX|st entre el proceso de

desarrollo-del“sujetoy:los? recursos que el logrz
desarrolio: Reflejandose ‘aqui:laiconcepcion . de’lo orlgenes socnales de las funcuones

mentales superlores

En efecto, Vlgotsky cons:dera que toda, uncion aparece dos veces‘a: lo largo del
desarrolio . cultural  del. nlno.,Aparece ‘primero:en_ el plano social, esto: es, entre las
personas. como: una. categona inter psncologlco y después, aparece en el sujeto como
una categoria intrapsicologica. Entonces, si bien, en la definicion dada por Vigotsky de
la ZDP, el énfasis esta en la ayuda proveniente de una persona mas experta, hay cada
vez mas |nvest|gadores que consideran la necesidad de otros factores tan eficientes
como la guia de una persona mas experta, para provocar la creacion de una ZDP. Por
ejemplo, sefiala. que una ZDP puede también desarrollarse gracias a la influencia de un
ambiente estructurado de manera que guie al sujeto hacia el uso de elementos nuevos
para - él, pero  accesibles desde su ZDP. Analogamente se afirma que Ila
retroalimentacidén impersonal proviene del material con el cua! un individuo interactuaa,
pudiendo . ser tan efectiva para propiciar el desarrollo en la ZDP, como el apoyo

interpersbnal. .
Resuita, por lo tanto, muy atractiva la idea de investigar |a posibilidad de estructurar.

el ambiente escolar de manera que ayude al estudiante a desarrollar: una ZDP :para’
temas especnrcos y, en partlcular para trabajar con |deas matematlcas e

en diadas o en grupo asi como las xntervencuon
guua, siguieron - snendo elementos

q
|nd|v:dual como colectivo que’ mphque la’solicitud de: ayuda

Un ambtente que-ofrezca’ elementos que pe itan resolver. la:tarea’y que

Un amblente socnal que fomente el mtercambuo e‘ldeas entre los su;etos

Un amblente socnal que permuta y propncne que los sujetos sol:c:ten la ayuda
del profesor.o de un compafero mas adelantado. - : .
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e La disposicién del profesor para pasar de ser un trasmisor de un cuerpo de
conocimientos, a un experto que proporcnona ayuda oportuna a traves de la
orientacion. : G

El desarrollo de los concegtois cientificos en el estudiante.
con fuertes repercusiones.para:la ensenanza “es:su-analisi

niel: salon de clase. Si bien
ambos conceptos se desarrollan gracias:a’la »nteraccuon 'social  que se da
respectivamente, fuera y dentro de la escuela; la nteraccnon que se‘da en la escuela
entre profesor y estudiante es cuahtatuvamente dlferente a la que se experimenta en un
ambiente extra escolar. L :

El proposito principal de esta. interaccion:es, como:sefiala:Moll, el de “dirigir la
atencion de los estudiantes hacia los: s:gmf' icados’y ‘las:defi) nlcrones de las palabras y
hacia la relacion sisteméatica que ex:ste entre ellos que es lo que constltuye un sisterna
organizado de conocimiento”. et : e ; :

Pero segl’m él, el desarrolio de: los conceptos espontaneos“y de los conceptos
cientificos sigue caminos muy distintos y lleva a tipos de: razonamientos diferentes. El
desarrollo de los primeros carece de sistematicidad y va desde los fenomenos hacia la
generalizacidn; desemboca gradualmente en fenomenos concr tos.:La fortaleza de los
primeros estd en su aspecto practico empirico .y sntuacuonal Lafortaleza de los
segundos esta en la conciencia que se tiene de ellos~ caracter deliberado. La
debilidad de los primeros esta en la incapacidad del’ su;et ara‘usarlos a voluntad y
crear abstracciones. La debilidad de los segundos esta en'su _erballsmo esto es, en su
abstraccidon excesiva y desapego de la realidad.; Per s esta caracteristica la que
marca su uso deliberado y su ventaja en comparacno s.conceptos espontaneos.

Pero basado en los resultados de -sus: mvestlgacnone
conceptos espontaneos y. los conceptos c:ent:f‘cos se:des

gotsky.concluye que, los
ollan en_ sentido opuestO'
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Pero este desarrollo no es, sin embargo, antagdnico. En esta teoria no se considera
que el desarrollo del pensamiento consista en ir sustituyendo: gradualmente los
conceptos. espontaneos, no sistematicos, ‘por los cientificos. Al contrario, el desarrollo
de ambos tipos de concepto esta estrechamente vinculado y su influencia’ es mutua. El
desarrollo de los conceptos espontaneos crea:-una‘serie:-de-estructuras necesarias’ para

el desarrollo de los conceptos cientificos, los cuales tiene -un ‘papel mediador en-la-

formaciéon de estos udltimos. Esto es, los conceptos cientificos 'se relacionan:-con los
objetos de modo mediano, a través de Ios conceptos adquiridos con anterioridad ‘de
manera espontanea. Por lo tanto, para fungir.de mediador:para la aproplacnon de
concepto cientifico, el concepto espontaneo relacionado’tiene’ que | habe ~alcanzado
cierto nivel de desarrollo. Es, “entonces,  esencial’ llevar primero ’los conceptos
espontaneos hasta un nivel de desarrollo que garantlce que los, conceptos C|ent|fcos
estan realmente apenas arriba de los espontaneos. :

A su vez, los conceptos cie‘ntiﬁc'os proveen estructuras que‘pr"opician el'desarrolio de
los conceptos espontaneos,; llevando a su toma de conciencia y.su deliberado. Algo que .

caracteriza a los conceptos espontaneos es justamente que no se tiene conciencia.de
ellos' y no se pueden, . por.lo tanto controlar 'y usar a voluntad. De modo que para
Vigotsky, es a través de |la adquisicion de los conceptos cientificos, que se da en la
escuela, que el sujeto aprende a volverse conciente de sus procesos metales. Y gracias
a la instruccion y la cooperacion sistematica, entre estudiante y profesor, los conceptos
cientificos se desarrollan antes que los espontaneos y entonces sirven de guia
propedéutica para el desarrollo de estos ultimos. La instruccion sistematica que se
imparte en la escuela es, dentro de esta teoria, una de las fuentes principales de
conceptos para el estudiante y es una de las fuerzas principales que dirigen su
desarrolio psicologico. De este modo. la interaccion social asume, en esta teoria, el
papel de formadora de conceptos y no de activadora de su desarrollo, como por
ejemplo en la teoria de Piaget.

La relacion que se establece en. esta.teoria -entre. conceptos espontaneos y
cientificos esta intimamente conectada con la relacién .qQue-se establece entre desarrollo
y ensefianza. Como comentabamos anterlormente, -seglin Vigotsky la ensefanza
precede a! desarrollo y es la que lo propucna' ‘Analogamente el desarrollo de los
conceptos cientificos, que se da gracias a la instruccidon deliberada, precede a la de los
conceptos espontaneos y lleva al estudiante hacua la toma de conciencia de éstos y su
uso deliberado.

Es asi que, las implicaciones para la ensefianza que pueden derivarse de estas
teorias psicologicas resultan interesantes. Por ejemplo, de lo comentado en los parrafos
anteriores se desprende que los conceptos no se van construyendo gradualmente de lo
mas simple a ilo mas complejo, mas bien, el tener acceso guiado a conceptos mas
complejos ayuda a tomar conciencia de los anteriores, reconsiderandolos desde una
perspectiva. diferente y transformando su significado. En efecto, mientras uno esta
inmerso en las operaciones aritméticas no tiene conciencia del sistema; mas bien esta
limitado por. él. De modo que para tomar conciencia del sistema y volverio un objeto de
estudio es necesario mirarlo desde una perspectiva mas amplia, que lo contenga.




CAPITULO
3

COGNICION Y EMOCION,
DOS CONCEPTOS
FUNDAMENTALES EN LA
EDUCACION MATEMATICA.
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CAPITULO 3. COGNICION Y EMOCION, DOS
CONCEPTOS FUNDAMENTALES EN
LA EDUCACION MATEMATICA.

“La esperanza principal de una nacién
radica en la educacién adecuada de
su juventud”

Erasmo

Como - pudimos - darnos cuenta, en el capitulo anterior, las emociones se han
considerado  muy poco -en las distintas teorias psicopedagdgicas, siempre dandole
mayor_ importancia’ a la parte mas racional del cerebro; la cognicién. Pero las
emociones, " al i ser estados afectivos, indican estados ' personales internos,
motivaciones, . deseos, necesidades. Y aunque- nos resulte- dificil saber,.a partir de las
emociones, cual sera la conducta futura del o los individuos, nos podria ser de ayuda
paraintuirla,ya que cada individuo experimenta emociones diferentes, ante una misma
situacién; i dependiendo de sus experiencias, intereses, aprendizajes, caracter y la-
misma situacion en concreto. :

Las emociones son pues, estados animicos que. manifiestan una gran actividad
organica, reflejandose, a veces, como un.torbellino:de :comportamientos externos e
internos, y otras veces como estados animicos permanentes. Por lo cual, podria decirse
que las emociones no son entidades psicolégicas simples,. sino. una: combinaciéon
compleja de aspectos fisiologicos, sociales Y psicolégicos *dentro de: una misma
situacion polifacética, como respuesta organlca aila 'consecucmn -de un objetivo
(resolver un problema matematlco) deuna necesudad o de una motnvacuon

Ahora bien, es cierto, los procesos cogmtnvos esenc:ales en: el: aprendlzaje tienen
que ver con la percepcion, la atencidn, - la memoria, el pensamiento; el procesamiento
racional y el lenguaje, es decir, tiene una relacién directa. con’el funcionamiento de la
mente, y a través-de:dichos procesos interactuamos adecuadamente con el mundo
externo; memorizamos :informacion, solucionamos problemas, discernimos sobre
situaciones - en partlcular. nos comunicamos y reflexionamos sobre nuestros propios
pensamientos. ;

Entonces, comencemos este capitulo con una pregunta; ¢Porqué el interés por
una perspectlva emoc:onal en el proceso enseifanza-aprendizaje de las
atematlcas” :

La respuesta mas significativa quizas seria; por las voces de alarma ante los
significativos niveles de reprobacidon en matematicas para los ingenieros y sus
consecuentes fracasos escolares y abandono de muchos de nuestros. estudiantes.

67



Y que en la mayoria de los casos no corresponden a sus desarrollos cognitivos, ya que
provienen de un nivel medio superior que los capacita con las herramientas basicas en
conocimientos matematicos necesarios para un éptimo desarrollo profesional.

uestlones, ¢, De -que
ntrarle Justlf‘cacmn e
jueé emste algo mas que
arecen apuntar aque

Lo -anterior me -lleva - al--planteamiento -de - las - siguientes=:
dependera que algunos de nuestros estudiantes lleguen’a
interés a los quehaceres matematicos y otros . no?, ¢Es,
cognlcnon en torno a las matematlcas‘? Cuestiones como; estas

inicial respecto a su ensefianza es capaz de generar una serie de’ actltude q'ue pueden
tener repercusiones negativas en el aprendizaje y durar;, oda la vnda, desgracuadamente.

Pero como sabemos, el aprendizaje es una’ actividad mental (proceso; lntelectual)
Por esta razén, tendremos una mayor comprension de este si conoce os-mas sobre el
funcionamiento del cerebro como procesador de la informacion. Pue steirecibe‘toda
la informacién, la interpreta, la almacena, transforma y la relacnona para crear otra
informaciéon nueva, lo que le permite recordaria. De modo que, es |mportante el .aspecto
del procesamiento de la informacidn en las teorias del aprendizaje,’lo‘que a su vez
genera un gran interés por comprender lo que sucede al interior del. mismo. Es asi que
desde hace mucho tiempo se sabe que, en distintas partes del cerebro tienen lugar
diferentes actividades de aprendizaje; la relacién entre. su: quimlca los impulsos
nerviosos generados y el aprendizaje resulta algo complicado, sin embargo, habra que
poner en claro que para entender mas respecto del aprendizaje, como un aspecto de la
psicologia, tendremos que recordar que algunas cuestiones de su funcionamiento se
centran en el conocimiento de los procesos cognitivos y los emotivos como entidades
diferentes pero relacionados entre si, muy estrechamente, en el proceso de ensenanza-
aprendizaje del individuo (y las matematicas).

3.1 Los aspectos biopsicosociales de la cognicion y la emocion.

Antes de hablar de los aspectos biopsicosociales bien vale la pena comenzar
una teorizacion de la cognicién haciendo claro algunos conceptos claves que pueden
contribuir a la comprension posterior de algunas ideas. Por un lado, es importante
considerar, como ya apuntamos, el objeto de la psicologia cognitiva; “/a cual se dedica
al estudio de los procesos mentales superiores, es decir, al funcionamiento de la mente
y como a través de estos procesos interactuamos adecuadamente con el mundo,
memorizamos, solucionamos problemas, discernimos sobre una situacién, nos
comunicamos y reflexionamos sobre nuestros propios pensamientos” (PAULO CESAR MESA
HERRERA: www.monografias.com, cognicién y emocion. 2002) ... Lo que la hace ser una de las mas
complejas ramas de la psicologia y la. que . .mas: se  ha beneficiado de Ila
experimentacion. De modo que, los procesos cognitivos esenciales, como ya dijimos,
tienen que ver con la percepcidon, la atehcién_ la‘ memoria, el pensamiento, el
procesamiento racional y el lenguaje. Es por.eso. que- “analizaremos los procesos del
pensamiento - y las emociones ‘como entldades ‘diferentes pero - relacionadas
estrechamente al interior del individuo.




Con respecto a los procesos . del pensamiento, parece poco clara una definicion,
por eso, de manera sencilla podriamos decir que “e/ pensamiento es un conjunto de
cualidades en el ser humano cuya. funcidn: es interpretar -y comprender:al:mundo,
reflexionar conciente y racionalmente sobre su propia existencia y solucionar. de manera
efectiva las dificultades que-el medio-ambiente le impone” (PAULO CESAR:MESA'HERRERA: "
www.monografias.com, cognicién y. emocion.’ 2002) Y- tal funcidn se pode‘abordar desde:cinco
modos distintos, como son: asociacion de ideas, responsabilidad ¥de?las exugencras
biolégicas, adaptacion ‘al*ambiente, reestructuracion - cognitiva resolutor:de
problemas. Pero dentro  de:‘estos procesos podemos encontrar.’ dos?: tipos. de
razonamientos: uno deductivo; el cual es un proceso en el que se hac mferencias,,y
conclusiones acerca de ‘Una‘proposicion, partiendo de otra u otras |mpl|cacuones de una
suma de supuestos: para ser aplicados a casos especificos o relacmnarlos con: otros
conceptos, y otro inductivo; que parte de casos particulares pa,ra‘pode‘r inferir ‘una
conclusiédn o un’ resultado general o particular, partiendo :del ' ‘conocimiento, :la
observacion la experiencia y las creencias. Por lo cual existen dos tlpos de operaciones

inductivas; la prediccion y la causalidad.

Por otro lado “una emocién es un estado afectivo que experimentamos, una
reaccion subjetiva al ambiente que viene acomparfiada de cambios orgdnicos
(fisioldgicos y endocrinos) de origenes innatos e influidos por la experiencia” (PAULO
CESAR MESA HERRERA: www.monografias.com, cognicién y emocion. 2002), y tiene como funcion,
adaptar nuestro organismo a lo que nos rodea. Y al ser un estado que sobreviene
subita y bruscamente en forma de crisis,  mas o menos violenta y mas o menos
pasajera, se podria clasificar de dos modos  distintos: emociones primarias y
emociones secundarias. Es por eso que.en el ser humano la experiencia de una
emocion, por lo general, involucrara un conjunto de cogniciones, actitudes y creencias
sobre el mundo en el cual percibe dicha situacion. .

Por otro lado, como las emociones cumplen un papel central en la gestién de
procesos de autoproteccion .y autorregulacuon del organismo frente a situaciones
extremas, sus funciones :se. clasifican ‘como; preparacién para la accion,
delimitacién del comportamlento futuro y Ia regulacion de la interaccion socral. Las
cuales descrlblremos a contmuacuon : . :

) F’reparaC/on para a’acc:on !as emociones actian como nexo entre los

- estimulos- recubldos .del 'medlo y las respuestas del organlsmo. Las .

respuestas emocnonales on automaticas y por lo tanto no: requenran
nlngun tlpo de raCIocmlo ode. control consciente. .

- De/lm:tacton del comportam/ento futuro: las emociones lnfluyen en la
asimilacion de ‘informacion:que nos servira para dar respuestas, . en el
futuro, a hechos snmxlare Dichas respuestas podran ser de rechazo o
de busqueda de repetucnon del estlmulo.
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e Regulacion de la interacciéon ‘social:-las° emociones: son un espejo de
nuestros’ sentimientos 'y su - expresion: permlte ‘a: los . observadores
formarse..una |dea de nuestro estado de anlmo IR e )

continuacion se detallan:

La ira: El ritmo cardiaco se eleva y se I|beran hormonas’como. la: adrenallna.
que disponen al cuerpo para la accion. Esta emoci se'asocia con la furia,
el ultraje, el resentimiento, la colera, la mdlgnacton el: fastldlo, Ia hOStllldad
y, en extremo, con la violencia y el odio patologlco. o e S

El miedo: existe una redistribucidon de la sangre en las partes lndlspensables
en las acciones evasivas; pudiendo ocurrir una. paralizacion repentma, de
las extremidades, mientras se analiza la situacion para dar una respuesta
adecuada, pero en suma, el cuerpo estara en un estado de maxima alerta.
Esta emocion se asocia con la ansiedad, el nerviosismo, la preocupacioén, la
inquietud, la cautela y, en un nivel profundo, con la fobia y el panico.- ‘

La alegria: con esta emocién se: inhiben: sensaciones :negativas: o de
intranquilidad. Parece que no hay reacciones fsiolégicas relevantes, salvo
una sensacion de paz y calma corporal.. Esta se asocia . con'el:placer, el

- deleite, la diversion, el placer sensual la gratlfcac:on la eufo“la ‘el éxtasis
Y. en extremo, con la mania. : L

an’lugar a un
n‘}conjunto de

El amor: los sent|m|entos de ternura y Ia satlsfaccnon sexua

retina; esto ofrece, tamblen mas ‘informaciéniso
facilitando cualquner analusus e xdeando eI mejorvplan de ‘acciol

El disgusto: segun Darwm el gesto facial’ de dlsgusto aparece: como un
intento por 'bloquear i las. fosas  nasales i al i probar:’unal sustancia
desagradable. O de existir, la necesidad de escuplrla. :
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La_tristeza: esta tiene una. funcidn adaptativa en caso de. una pérdida

significativa.
actividades de: la.vida,. sobre: todo las: leers:ones Y los placereS'

metabohsmo del: orgamsmo e

Desencadena una.caida de energia y del entusiasmo por las
‘frena el

patOIOQICOS' mledo con'ansiedad;: fob/a' V. pan/c0' ‘alegria vcon man/a. sorpresa ‘con
ansiedad;’ tr/steza ‘con depreS/on' /nteres con’ paranOIa amor con dependenC/a Yy

d/sgusto con rechazo.

i Dichas mutaciones generan otras dimensiones en su compresion; en las ondas
externas se encuentran los estados de animo, que son mas apagados y duran
mucho mas tiempo que la emocién primaria. Mas alla de los estados de animo se
encuentra el temperamento, que se entiende. como:la:prontitud para evocar una

emocion o estado de animo determinado que hace que la gente sea melancdélica,
timida o alegre. Y en un nivel mas externo, se encuentran la depresion y la

ansiedad profunda.

Ahora bien, y después del analisis anterior, podemos decnr que los aspectos
biopsicosociales de la cognicion y la emocion tiene como base tres componentes: los
biolégicos, los psicoldgicos y los sociales.: A contmuacnon hablaremos de cada uno

de ellos.

Los aspectos bioldgicos.

Para poder hablar de estos aspectos es necesan“o pnmeramente, establecer que
el sistema central del procesamiento humano es el cerebro.:Una intrincada estructura
de neuronas interconectadas que ocupan:cerca: de 5% de‘la masa corporal, pesa
alrededor de 1.5 Kg., y consume cerca del 15%" delz gre.que el corazén bombea.
En el existen tres partes basicas principales sobre' las cuales se desarrollo hasta como
lo conocemos actuaimente: el prosencefalo o} “informacion sensorial del
cuerpo, analizandola e integrandola’con ‘la’ ‘informacion® previamente analizada de
experiencias anteriores, ademas, interviene en las necesidades esenciales tales como
el suefio, la termorregulacion, la. alimentacion, la  hidrorregulacidén y las funciones
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reproductivas, por su tamafo y proporcion se le asocia con la inteligencia; el
mescencéfalo, tiene la funcion de apoyo en el control directo sobre funciones motoras
y sensoriales; el romboencéfalo, “ejerce’.un - control ;. directo - sobre :las: funciones.
digestivas, respiratorias,::’ circulatorias -y . sobre:: el ' equilibrio corporal que,
independientemente,,—:wcumplen ‘con-:+ procesamientos:-- definidos; - aunque ==:no
independientes, y; el:bulbo:raquideo, Ia parte ‘mas -antigua“y- primitiva del:cerebro,
surge como una prolongacnon de’la medula’espinal,”es responsable’de Ias‘fuhciones
vitales basicas, sobre’llas:'que no ‘se’puede’ influir ' de forma consctente “comola’
respiracion y el metabolismo, ademas, controla las reacciones 'y movimientos
estereotipados como’los’ lmpulsos los instintos y los reflejos. Por lo tanto no’ se‘hppede
decir que este plense o aprenda mas bien es un conjunto de reguladores: programados
que mantienen-al organismo funcionando, tal y como se debe, y reaccnonando de una
forma tal que asegura la supervivencia. (Ver figura No. 3): i

Talamo

Hipofisis

Mesencéfaio

Protuberancia

Bulbo raquideo

Atlas del Cerebro
Figura No. 3. El Cerebro Humano.




Entre los aspectos bioldgicos de la emocién se encuentran el sistema limbico
y la amigdala (E£/ cerebro emocional). El| sisterna limbico es un conjunto de neuronas
que incluye al hipocampo, el séptum y el cingulo, y porciones del hipotalamo y el talamo
(Ver figura No. 4). Dichas estructuras fueron las pnmeras en evolucnonar guardan una
cierta “relacion con- el -procesamiento-de* olores=y=juegan-un= -papel -central ‘en las
emociones y motivaciones. Controla; junto-con' la'corteza;:la’ sed “el‘apetito, el suefio y
la vigilia, la termorregulaciéon, el sexo, la agresion, el miedo’ yia: docuhdad (confianza).
Ademas, permite el “rescate” de’ los recuerdos, la representacnon del entorno'y la
ubicacién espacial. Este sistema ejerce control sobre:las caracterlstlcas afectivas. y el
modo de relacionarnos con los demas; de ahi que se pueda decnr que contribuye a_la _
preservacion de la especie y a la supervnvencna personal

Ya hablamos del sistema Ilmbxco y de su influencia en las emociones pero no se ha
especificado la influencia: crucial de una pequena estructura: conocida’ como la
amigdala. En los seres humanos,; esta es un racimo de células lnterconectadas que’ sev
asientan sobre el tronco cerebral; son dos y se localizan a cada lado.del.cerebro..En los.
seres humanos, esta es relativamente grande. Estas estructuras limbicas se’encargan
principalmente del aprendizaje y.el recuerdo del cerebro; es el depdsito de la memoria
emocional y si esta se.separa del resto del cerebro desencadenaria una |ncapaC|dad
para apreciar el significado emocional de los acontecimientos. :

De la amigdala dependen.las emociones primarias. Las lagrimas en’ IOs‘seres
humanos, por ejemplo, son desencadenadas por esta. ® ¥ funciona como una ‘especie
de central de monitoreo de alarmas, y en caso de: presentarse una sutuacnén de
emergencia, se conecta con los centros cerebrales mas importantes y. ordena -el.
desencadenamiento de todas . las funciones. de respuesta . defensiva:: y.focallza la-
atencién cerebral en la elaboracion de estrateglas de supervivencia. Este:proceso
permite generar respuestas inmediatas. sin. tener que depender de los culdadosos
calculos y razonamientos del cerebro racnonal : ; :

“La amigdala puede albergar recuerdos.y’ un gran repertorlo de respuestas que efectuamos
‘sin saber exactamente por qué lo: hacemos, rporque ‘el atajo .desde el talamo hasta la
amigdala evita por completo a la neocorteza. Tal desviacion parece permitir que la amigdala
sea un depés:to de impresiones y recuerdos emoc:onales de ‘los que nunca fuimos

conscientes”
(Goleman, 1995).

¥ Las investigaciones realizadas por el Neurdlogo Joseph LeDoux han demostrado que la amigdala puede ejercer el
control sobre lo gue hacemos, aun mientras el cerebro racional procesa una solucion,
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Circunvolucion del cingulo
Férnix
Tatamo

Hipofisis

Hipotatamo

Amigdalta

Atlas del Cerebro
Figura No. 4. El Cerebro Emocional
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Los aspectos bioldgicos de la cognicion lo componen la corteza cerebral o
Neocortex (El cerebro racional). Esta es la estructura en la que se concentra gran parte
de las capacidades de procesamiento de la informacion.en los humanos, abarcando
tanto el prosencéfalo como al mesencéfalo. Alcanza una proporcidon cercana a las tres
cuartas partes del total de las neuronas del-cerebro:y:se:encuentra dividido-en:dos--
hemisferios: el jizquierdo y el derecho (Ver figura:No.:-5), los. cuales a su vez-se
encuentran divididos en I6bulos: frontal, parietal, temporal y occipital. “Se cree que el
procesamiento de la informacion en la corteza es estratificado, pues los datos pasan de
dreas primarias a areas secundarias y, de ahi, a otras areas de asociacion mas
elevadas” (Davidoff. 1992).

Surco central

Lébulo parietal

Ldbulo lrontal
Surco

parietooccipital

Lébulo
occipital

Labulo temporal

Cerebelo
Surco lateral

Atlas del Cerebro
Figura No. 5. EIl cerebro Racional.
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Los lobulos frontales son los encargados del analisis y la toma de decisiones
respecto a la informacién que el cerebro recibe. Nos permiten recordar, sintetizar
datos sensoriales e informacion emocional, interpretar informacion:y. manejar una
serie de datos.- Ademas, .nos posibilitan el planear alrededor de.una serle de
datos previos'y establecer proposntos. i s

Los /6bulos apnetales reglstran y analizan la informa’cién"provenlente de IVa
superficie y del ‘interior::-Funcion conocida como de: sentido ‘sensorlal o
somatosensorial. : Estos Iobulos se encuentran |nterconectados con’los: Iobulos»
frontales a donde c du n‘ la mformacton para su. anallsns. :

Los lobulos aprle a/es decn en que parte de la |nforma > on ambien al se- reglstra y;
almacena, ademas  tendran. . la’ responsabilidad ‘de: archlvar ; esa misma
informacion. Juegan un papel importante . en:la’ elaboracion: ‘dejuicios; posntlvos o
negativos de las experuencnas Y procesan, también; lnforrnacmn audltlva.«: ; :

Los /obulos OCCIpItales procesan, pnncnpalmente, mformacmn VISuaI (corteza
visual primaria), y participan en funciones mas generales del procesamlento de la
lnformacnon. .

Los aspectos psicolégicos. SRR e

- Los aspectos psicoldgicos de la cogniciéon se pueden rab"ordar desde dos
enfoques distintos: el racionalista, el posracionalista.

El enfoque racionalista domindé el abordaje psicoldégico durante las décadas
centrales del siglo pasado (GILDA VALERA GUERRERO: www.monografias.com. Mayo/2002). Donde la
psicologia académica estuvo dominada por los conductistas; a la cabeza de estos, B.F.
Skinner, quienes opinaban dque era soélo la.  conducta manifiesta, observable
objetivamente desde el exterior, la que podria estudiarse con rigor cientifico. Dicha
postura significd un freno drastico en el abordaje del comportamiento humano al relegar -
por completo la participacion de las emociones en la conducta.

Pero el advenimiento de la llamada *“revolucién: cognitiva”, a fines de los afos
sesentas, centra la investigaciéon en-la inteligencia.y en la manera como la.  mente
percibe, procesa y almacena la informacidén. Las ‘emociones siguieron relegadas y las
visiones del procesamiento de la informacidén:como. una serie lineal, fria y rigurosa,
excluia “groseramente” la posnbmdad de que’las emomones y los sentlmlentos fltrasen
subjetivamente nuestra vnsnon del mundo. . :

El enfoque posracuonallsta surge ‘a partlr de las limitaciones : expllcatlvas del
enfoque racionalista, cuya'intencion de |mponer un sesgo objetivo y‘racional:a larldea
de realidad, era en'si.un principio contradlctono, pues cualquier realidad queise’ quiera
imponer es en si subjetiva, lo que dio cabida a una nueva percepcion del’proceso
cognitivo como una circunstancia correlativa entre las emociones y el pensamiento
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racional. “Las emociones enriquecen; y un modelo mental que las excluya se
empobrece" (DANIEL GOLEMAN‘ 1996).

Es por:eso que este posracionalismo, parece, comienza a tomar. forma ‘como
~producto “de-las=criticas ~del “psiquiatra italiano Vittorio Guidano® 10 =los™ limitados -~
abordajes terapeuncos del:enfoque racionalista clasico. LLas cuales se centraron en el
hecho de que’ el objeto de la psicologia, si es que existe una realidad objetlva para
‘todos’ los’ seres humanos; es entonces, estudiar como nos adaptamos a esa realidad y
la. representamos mentalmente de la manera mas fielmente posible.Y; asume que dicha
perspectlva ‘de’ las cosas. solo admita analisis externos, es demr, estudxos de los
factores; amblentales con los que se relaciona el individuo. : o

“Desgracradamente esta respuesta que proporcionan la mayoria; de Ios ps:co/ogos no
-constltuye una“explicacion que exhibe ciertas prop/edades y.que d rlptlvamente un
observador puede d/stlngwr‘ (Welner. 1982)

posracuonallsmo y la
nsnderaCIones

Lo que rae,como consecuencua una relac1on entre el
; expernencna Humana. Donde esta ultlma se
5|gwentes. :

1. _:Por un Iado el conommlento y.la‘experienciaien el:hombre es una parte de
# Tsu - existencia, es decir, nuestra

osotros .mismos
e esli rde su

“como individuos y especne 'y'q
caracter emocional. :

2. Por otro lado, el acto de conocer y.en especial;la experiencia.en el hombre
y en las demas especnes ammales es un’ hech partlcular derlvado de la
evolucion y de la historia* anlmal' de si'mismo::

Asi pues, la experiencia humana es una cxrcunstancna h:storlca ‘es decnr se "vive" el
mundo desde el contexto y la .visidn. misma’que se: ‘tenga: de ese'contexto; temporal.y
particular.. Ademas, es en si un proceso que contrlbuye a la. auto-organizacion del
individuo y como tal se debe concebir. Y, desde Una visién sistémica, dicha experiencia
es un proceso circular, un proceso dialéctico, un proceso retroalimentado en el que la
experiencia se siente, se explica y luego, esa explicacidn, genera una nueva
experiencia que explicara otra nueva sensacidn y asi sucesivamente, como un flujo
creciente hacia un orden explicativo cada vez mas complejo, de ahi que se diga que la
experiencia es un hecho evolutivo. Lo que nos conduce a una ultima conclusion; la
experiencia humana es un evento posracional, es decir, no sdélo emocional, ni soélo
racional, es algo que va mas alla de la razén misma y de la correspondencia entre
entendimiento y emocion.

" Para él, tanto Ia psicologia como la psiquiatria se habian convertido en un citmulo de teorias explicativas al amparo

de un enfoque pragmatico, racionalista y objetivista, que se alejan por si mismas de la explicacidon mas profunda que
debian proveer: la experiencia concreta e integral del ser humano).
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De modo que lo anterior, confirma la existencia de una estructura sistémica de la
mente en la que estos dos ingredientes, por separado, no explicarian el todo; sinergia,
de la experiencia, pero en el que dicha: experiencia es. un todo mayor que la simple
suma de sus partes (PAULO CESAR MESA HERRERA! www;monogranas.com.co_gnicion y emocién;
Mayo/2002) .+ - o B

. Los aspectos psicolégicos de la emocion lo componen las frustraciones y los
conflictos. Donde: la frustracion se produce cuando aparece una barrera o existe una
interferencia invencible en la consecuciéon de una meta, objetivo © motivacién y, el
conflicto es un estado psiquico del individuo que se encuentra ante dos o mas
motivaciones incompatibles (Diccionario de 1as Ciencias de la Educacién: 10°.Reimpresién. 1998)

De modo que la frustracion y los conflictos son- un -quehacer ordinario de nuestras
vidas y no sdlo interactGan entre si, sino que vienen a ser una de las fuentes:. mas
importantes del comportamiento humano. Es asi que, 1a manera como el individuo’los
resuelva .dependera, en gran medida, de su origen.y. salud mental Por_ejemplo,.se
tienen dos tipos de conflictos segun su orngen : RN Si

e En:primer Iugar, tenemos

© podran ser,

salir de casa, o
sun’ amlgo.

desecha pero no_del todo ;

e Cuando hay que hacer una eleCCIon entre dos alternatlvas malas.




Pero si el conflicto es grave y prolongado, puede acabar creando, en nosotros, no
solo una gran tensnon sino tambnen quebrando o trastornando nuestra salud fisica y
mental. : - .

Los aspectos socnales : T

Un punto a ‘consideran ‘en los aspectos sociales’ de la cognicién es el
procesamiento dela /nformaCIon dentro del cual encontramos tres conceptos
importantes como son' los esquemas los procesos y los productos.

Los esquemas, ,soni‘la,deﬁnicién del armazoén del sistema dentro del cual se
representa la informacion. Estos pueden verse como una organizacion cognitiva y
estable que contiene a la totalidad del autoconocimiento y del mundo; representa,
ademas la informacion referente a una categoria particular de “personas, objetos y
eventos”. Desarrollandose, conforme se desarrolla el individuo, y fortaleciéndose, a
su vez, con la repeticion, procesamiento y organizacion de la informacion similar
que se almacena en el mismo esquema. Mientras mas se utilice un esquema mas
se reforzara su fortaleza y cohesion interna, aumentando su resistencia al cambio.
Por ultimo, se dice que dichos esquemas se organizan en extractos, desde la
informacién de eventos particulares y/o elementos simples de conceptos
complejos, hasta esquemas que integran representaciones de! concepto o de
eventos intrincados como un todo en la parte superior de la jerarquia.

Los procesos, son las operaciones que realiza eI sistema para manipular 'y
trasladar la informacion desde, hacia y entre las estructuras y el medio ambiente;:
con el fin de generar productos cognitivos. Donde las operaciones cognltlvas seranf
aquellas reglas de transformacion, mediante las cuales las estructuras® profundasﬂ-,
son trasladadas a las estructuras superficiales. Esta fase de’ pro esamiento

. también influira en el tipo de manejo que se le dara a la mformacnon queingrese al—
snstema o a la ya existente y que esta almacenada. o

con una funcnon auto confirmatoria y perpetuadora del equlllbn
subyacentes. Finalmente podemos decir que, los producto
recibir - diferentes nombres; autoverbalizacon, . lnferenc
automat|cos o atribuciones. LR :

Entonces como las emociones van acompanadas de dlversas expresnones del
cuerpo,. existen ‘una serie de reacciones ~emocionales -que pueden' ser.’llamadas
sociales, porque en la produccion de las’ ‘mismas -intervienen personas o situaciones
sociales. De ahi que se clasifiquen como aspectos sociales de la emociones, y entre
estas . emociones sociales tenemos:'las: siguientes: la cdlera, se produce por la
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frustracion de no obtener lo que necesitamos o deseamos; el temor, se produce como
una reaccion ante la llegada rapida, intensa e inesperada de una situacion que
perturba -nuestras costumbres, y; las emociones agradables, existen -una-serie de
emociones sociales que tienen el caracter de ser agradables y liberadoras de’ tensnon y
excxtacnon en las personas. Y estas son; el gozo, el jubilo, el amory Ia risa, == aie

‘De ‘modo que los estados emocionales, es decir los sentimientos, dependeran tanto
de’la actividad fisioldgica, como del estado cognitivo del sujeto ante tal activacion.

32 La interaccion de los aspectos blopsu:osocuales y como
participan en la educacion.

La ultima década, a pesar de las malas noticias que produjo, también fue testigo
de un entusiasmo sin precedentes con respecto al estudio cientifico de las emociones.
Las visiones del cerebro en funcionamiento, posibilitados por innovadores métodos
tecnologicos de sus imagenes, hicieron posible por . vez primera en la: historia de la
humanidad, lo que siempre ha sido una fuente de absoluto misterio; como -opera esta
intricada masa de células, mientras pensamos y sentimos. Esta corriente de datos
neurobiologicos nos permite comprender,:con mayor claridad que nunca,;como. los
centros de la emocion del cerebro nos provocan ira.o llanto y partes mas primitivas’ del
mismo nos llevan hacia la guerra y también al'amor, estan canalizados para: bien o'para
mal. Esta claridad sin precedentes con respecto al funcionamiento de las emociones y
sus fallas revelan algunos remedios nuevos para nuestra crisis emocional colectiva.

Por fin la ciencia es capaz de abordar con autoridad muchas de las interrogantes,
urgentes y sorprendentes, que despierta la psiquis en su aspecto mas irracional, con el
fin de trazar con cierta.precision.el mapa del corazén humano. Mapa que ofrece un.
desafio a aquellos que: son” parte de una vision estrecha de la inteligencia,
argumentando que el coeficiente intelectual es un factor genético que .no puede ser
modificado por la experiéncia vital, y nuestro destino esta fijjado en gran medida por

- estas aptitudes. Argumento que pasa por alto la pregunta mas desafiante ¢qué
podemos cambiar para ayudar a nuestros estudiantes a tener mejor suerte en lo
matematico y en la vida misma? 6 ¢qué factores entran en juego cuando las personas
con un  elevado  coeficiente intelectual tienen dificultades y las que. poseen un
coeficiente modesto se desempefian sorprendentemente bien? L.o que resulta evidente
y que ahora puede mostrarse cientificamente, es que, el mero hecho de obtener buenas:
notas en la escuela’y contar con un' elevado coeficiente intelectual® ya no ‘son
suficientes. El éxito en:laivida —tanto.privada:como profesional-.viene. .determinado en
un 80% por los factores distintos, entre_ellos se encuentran el orlgen ‘social,zuna dosis
de suerte, pero’' sobretodo-el manejo lntellgente de’ las: emocnones propias y . ajenas,
incluyéndose ' también el autodominio, el celo,: Ia pers:stencxa Y la capacndad de
motivarse a si mismo. - R . R, S o : ; . :




Esto no es tan sorprendente si se analiza de manera consistente, la gran variedad
de cualidades que se valoran actualmente en el mundo, vivimos en una época en las
que el tejido social parece deshacerse a una velocidad. cada: vez:mayor;:en’la:que:
egoismo, la violencia y la ruina espiritual parecen corromper: Ia"célida‘d )
comunidad. Por-eso;“ya’  no-soélo’ se- considera:a“una“spersonaexitosa
academxco al astrof:snco el lnvestlgador en genética, etc. El: argument'
ahora,

mas ambitos que la sola capacidad de abstraccion, la. logxca forrnal 1a; comprensnon de
complejas implicaciones y amplios conocimientos ‘generales.’ Incluyendose amblen.'
meritos como la. creatividad, el talento para' la ‘organizacion, el entus:asmo Jla
motivacion, |la  destreza psicolégica 'y las actitudes humanitarias; cualldades
emocionales y sociales. ;

Pero,. <,como funcionan las emociones?; los sociobidlogos sefnalan el predommlo del
corazén.sobre . la cabeza en momentos cruciales como cuando se hacen: conjeturas
acerca de por qué la evolucion ha dado a las emociones un papel tanimportante'ala’
psiquis humana. Dicen que nuestras emociones nos guian cuando se trata: de: enfrentar
momentos cruciales y tareas muy importantes como para dejarlas solamente; en manos
del intelecto (los peligros, las perdidas dolorosas, la persistencia hacia:una meta a
pesar de los fracasos, los vinculos con un comparnero, la formacidn de una’ famllla ‘etc.).
Cada de una de estas emociones ofrece una posicion definida para actuar,: cada una
nos sefiala una direccion que ha funcionado bien para preocuparse de los desafios
repetidos de la vida humana. De modo que una visién de la naturaleza que pase por
alto:el poder de las emociones, lamentablemente es miope. El hombre mismo de Homo
sapiens, la especie pensante, resulta engafioso a la luz de la nueva valoracién'y vision
que ofrece la ciencia respecto al lugar que ocupan las emociones en nuestra vida, pues
como . todos . sabemos; cuando se ‘trata -de .dar forma .a nuestras ‘decisiones, los
sentimientos cuentan tanto como el pensamiento y a: menudo: mas. Hemos llegado
demasiado lejos en’ lo queise refiere a destacar el valor y: SIgmfcado de lo puramente
racional —lo que mlde eI coef’cnente intelectual- en la vnda huma ac;

Es por eso fque para blen o para mal, la mtellgenm no tener la menor
importancia cuando ‘las remociones “dominan. Pongamosiun ejemplo, un paseo en
bicicleta, de: pronto. nos asusta corriendo un perro con’ fuertes_ adrldos sqQué pasa en
nuestro interior? Los ojos mandan sefales al talamo; el al-traduce el estimulo
sensorial recibido- al lenguaje cerebral y los transmite:a s -zonas del cerebro
correspondientes; por un lado, a los Iébulos prefrontales responsables de la evaluacion
intelectual -del problema, por otro'lado, mediante vias’ pidas de transmision de
sefales y menos detalles, a la amigdala. : e

Mientras tanto el neocortex recibe su mensaje y:lo studia‘en todos sus aspectos.
La amigdala decide, quizas ni siquiera de modo conciente”que hay un pellgro presente
y es necesario actuar con prontitud. A.través® del hlpot lamoilos nervios, el sistema
motriz, el sistema hormonal y peptldo y la actlvac:on delos' neurotransmlsores provocan
una serie de reacciones; el corazén. Iate mas fuerte losgmuVscu‘I\os se tensan, se pone




uno palido, las entrafias se contraen, los rasgos faciales adoptan una expresion de
miedo. Sin una participacidn cognitiva consciente, la amigdala pone _en marcha una
reaccion de’ miedo: congenlta preorgamzada nos: ponemos rlgldos y frenamos Y
Ievantamos las plernas. ; e . .

mnrando por, encnma de
tanto” ‘el Iobulo prefryon

activara las reaccmnes emocnonales Del fmsmo ,modo que‘en mlle5|mas
antes, habla desencadenado la accuon mstmtlva de frenar, asume. aho

del SIStema “motriz; del
neurotransmlsores estimulantes 'de-la: amlgdala en: cere
resultado de: nuestro relajamlento o por lo:menos fingir’ hacerlo,” hab arnos i'tranqunlos y
seguros de si-al perro y empUJamos despacxo la bxcncleta o

Relacnon de Ia emocion y Ia razon.

Como podemos observar, el cerebro emoc:ona/ garantiza nuestra supervnvencna en
situaciones limites, porque reconoce rapidamente las situaciones ‘de peligro y pone a
funcionar reacciones preorganizadas. Ocupandose de transformar fisiologicamente los
procesos del cerebro racional. Sobre todo nos facilita las decisiones racionales ya que
nos presenta: una ayuda orientativa ante una marafna de posibilidades. En sentido
inverso, el cerebro racional amortigua y relativiza las oleadas de.emociones que nos
invaden, afina y cultiva los modelos. de reacc:on del cerebro emocional, primitivos en
comparacion. .

Es asi que, sentir y pensar son. dos cosas que estan relacionadas. Nuestras
emociones determinan la medida en que podemos poner a funcionar:nuestro potencnal
intelectual, para pensar bien la sensitividad. Ademas, de un coeficiente intelectual:lo
mas elevado posible, es necesario también cualidades como la: constancia: Y el
optimismo. De modo que mientras nuestras emociones han sido guias sabias: en la
evolucion a largo plazo, las nuevas realidades que presenta nuestra: civilizacion‘han
surgido tan rapido que la lenta marcha de la evolucién no puede:’ segwr én el mismo
ritmo. Efectivamente, las primeras leyes y declaraciones de la ética,"como Los Diez
Mandarnientos de los hebreos, El Cddigo Hammurabi Los edictos del: emperador
Ashuka, etc.”, pueden interpretarse como intentos por dominar, someter y domestlcar la
vida emocional®? :

"' Como escribio Freud en EIl malestar en la cultura “1a sociedad ha tenido que imponerse, sin reglas destinadas, para
someter las corrientes de exceso emocional que surgen libremente en su interior”.
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Pero a pesar de estas limitaciones sociales, las pasiones aplastan una y otra vez a
la razdén, y para bien o para mal, nuestras valoraciones de cada encuentro personal y
nuestras respuestas’ al mismo estan moldeadas no sélo por-nuestro:juicio racional o
nuestra hlstorla personal sino tamblen por nuestro Iejano pasado ancestral ‘

En esencia, todas las emq ciones'? son lmpulsos para. actuar planes |nstantaneos
para enfrentar la vida, qu olucnon nos_ha inculcado: De modo que las’ emocuones
son mecamsmos que nos: ayudaran a actuar en las S|gu1entes sntuacnoneS' :

. ‘Reaccwna‘r co apldeztante acoﬁnte»cnml‘entos lnesperados.

. Tom’ér_ decisiones con‘prontltﬁd y ségurldéd :

.. Comumcarnos con forma no verbal con otras personas

Asi,- en nuestro ‘repertorio-emocional cada: emocion: )uega un papel snngular con los
nuevos.metodo: de exploracxon © rporal ‘cerebral: Los |nvest|gadores han: descublerto
mas detalles fsnologlcos ‘acercaide como; cada ‘una’ de’las:emociones: prepara al
organismo’ para una’ clase dlstlnta. e: respu sta. stas’ tendencnas blologlcas a: actuar,
estan moldeadas tamblen por nuestr experiencia de’la vidaiy: ‘nuestra’cultura.. '

sentir y la capac:dad de pensar otorga r;a ~.,ﬂse : mpllo ;abamco de -
posibilidades de expresién Unica en:la. naturaleza (DORIS MARTIN- ) Entonces en un
sentido muy real, podemos decir que’ contamos con dos tnpos d mentes, una que

piensa y otra que siente.

Estas dos mentes, la emocional y la racional, en “condiciones normales”, trabajan en
ajustada armonia, la mayorla de las veces, entrelazando: sus: d:ferentes formas de
conocimiento para guiarnos en la vida. ‘Las emociones son: |mportantes porque
alimentan.en forma las operaciones de la mente racional y la mente racional depura y a
veces veta la energia de entrada de las emociones, sin embargo’la' mente emocional y
la mente racional son facultades dependientes una de la otra, cada una refleja la
operacidn de un circuito distinto pero intrincado del cerebro. Pero cuando aparecen las
pasiones, desaparece la armonia y la balanza se desequilibra; la mente emocional pasa
a tener el dominio de la situacion y aplasta ¢ inhibe a la mente racional.

'2 La raiz de la palabra emocién es motere del verbo latino mover y el prefijo e que significa alejarse, entonces esto
no sugiere que en toda emocion esta implicita una tendencia a actuar.
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La formacion emocional en la escuela.

Podemos abordar este punto diciendo que:.los. padres y madres que trabajan fuera
de la casa o aquellos que educan a’ sus:; huos.\las familias con hijos unicos, la
- ‘competencia, el consumismo-el-bombardeo* de: estimulos+~a* ‘través-de ‘los -medios de
comunicacion, los horarios plamf‘cados entre otros .son:condicionamientos sociales
que marcan el tipo de infancia de muchos ovenes en ‘ta edad escolar. Lo que trae como
consecuencia encontrar jovenes: con desequ:llbrlos emocionales, relajados, incapaces
de establecer contactos para poder’ mtegrarse facxlmente en un grupo de clases. De
modo que muchos de nuestros jovenes legan con. carencias emocionales y
hace necesarlo preguntarnos cComo

rijan las emociones?

Primero que nada veamos como es que se’ desarrollan las emociones en la escuela'
bajo tres consideraciones distintas .como. son: .los: profesores como. ejemplo" los
conflictos entre ellos, y; la empatia. y el respeto despues, ratarem s .d
respuesta concisa a la pregunta anterior. ’

Los profesores como ejemplos. Cuando encargamos a nuestros estud antes la
tarea de desarrollar algun tema para la proxima exposnc:on o qu:zas al pasar al’
pizarrén, a realizar un ejercicio, quien no se ha’ percatado de un:modo u’otro’que
estos toman en serio su papel y llegan a reflejariuna’ copla muy: aproxnmada a
nuestro modo de actuar. Imitando, inconscientemente quizas, nuestros: lgnguajes ‘
corporales, los gestos y la eleccidén de las palabras, tanto para- describir;ci :
para aclarar algun punto. Y al hablar con ellos fuera de : clases,‘llegamos a
enterarnos de muchas cosas, por sus comentarios del modo de proceder de

alguno de sus otros profesores. :

amplian su repertorlo de comporta 7
de lo que este viviendo en: casa :
profesores. L

trabajan y les ayudan, etc. Refle;o fiel de lo comentado al prlnc p
un equilibrio emocional y social, que no-les permite llevar una: |nterrelacmn con
cualquiera de sus companeros de clase, ignorando que su desarrollo profesnonal
y personal dependera de tales interrelaciones, porque no estan solos’en esta

'* Trabajos de exposicion de temas especificos practicas de laboratorio, trabajos de investigacion, resolucion de
cuestionarios, etc.
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sociedad compuesta de gente de todos los extractos sociales, culturales y
economicos, con principios, actitudes, aptitudes y formas de pensar y. actuar
completamente heterogéneas. Reflejo de sus propias emociones, ya . que ‘para
una buena convivencia el secreto esta.en saber como manejar Ias emomones
propias y las ajenas lntellgentemente. : )

La empatia y el respeto. Cuantas veces no nos ha pasado que un dia antes de
salir de vacaciones o por un hecho deportivo, social o cuitural o despues de'una
semana de examenes departamentales o simplemente después de un. penodo
duro de trabajo los estudiantes no quieren asistir a nuestra clase .y .uno’ .COMO .
maestro les hace estar con la conocida amenaza de que tal hecho repercutlra en
su aprovechamiento (asistencias, puntuacion o tema visto). sin  prever;las
consecuencias negativas que este pequefo capricho del profesor puede
desencadenar; falta de atencion, desmotivacion, inicio de una:ibrecha’:de
antipatia entre estudiantes y profesor, etc., lo que resultaria en-un duroigolpe
para ellos en su autoestima y la generacién de criticas severas;. exageradas y E
despectivas. R e

Habra que mostrar un poco de comprensién a la situacion y hablar.con’ellos . -
para’ planear la reposicion de la clase o prever con-anticipacion todos’ estos:
posibles eventos extraordinarios o tratar esa clase’como un repaso, para; aclarar
las dudas que el tema a generado o simplemente charlar con ellos, o para que:
conozcan nuestros puntos de vista acerca ‘de algo en espec:f‘co. :ASi;
eliminariamos el mal momento y nos mostraremos como un: ‘m estro
comprensivo y responsable. : E

Pero seria muy ingenuo suponer que los profesores deben y pueden permxtlr
siempre el comportamiento lascivo de los estudiantes, habra que. tene en cuenta
todas sus necesidades y darles su peso especifico a cada.una e ellas ‘en:la
justa medida, sin embargo, la necesidad de establecer ciertos |nclu1rar
atentar contra la autoestima de todos y cada uno'de ellos: Lo orrecto ‘seria-
llamar la atencién y lo incorrecto vulnerar la autoestim el manejo
inteligente de las situaciones problematicas o criticas- exlge d nosotros los
maestro, una cantidad enorme de cualidades emoc:| 1 ales como las
siguientes:

e Respeto hacia ellos. Tratando de no serv,hmentes ‘incluso cuando
se este enojado o en el trato con los alumnos’ problematlcos en
todos los sentldos. { ;

- Capacndad de ‘manejo de. sttuacuon s Cl’lt\ s ,No dejarse llevar por

emocmnes negatlvas

e Un crlteno estable Para no confundlr y convertlr cada provocacion
en un conato de guerra. :




e Capacidad de ponerse en el lugar del otro y comprender los
motivos (empatla)

- Conocnmnento de que el trabajo y tono empleado con los: alumnos
o mfluye en‘su’ desa llo” emoc:o al ;

alumnos. =

pasan enfrentandose con sus estudlantes de modo despectxvo
sorprenderse de que algunos pisoteen, sin consideracion alguna, las emocio
compafieros mas débiles o incluso lleguen a arremeter contra ellos, cuando: cometan un
error en clases y le sean devueltos los insultos y oprobios. Lo que. trae como
consecuencia una reconceptualizacion de ensefanza. ’ -

Un nuevo concepto de ensenanza.

En nuestro desemperio particular o laboral siempre que vamos a realizar una tarea
de interés buscamos contar con todo lo necesario para que esta resulte comoda y
provechosa. Pero los estudiantes , en el transcurso de una clase no pueden hacer lo
mismo, a menudo, la vida del estudiante es cotidiana y mondétona y responde poco a
poco a sus necesidades de aprendizaje; clases modeladas, edificios sobrios y frios, la
obligacion de permanecer bien portados, unos temas programaticos preestablecidos
con anterioridad y de forma estricta, la incomodidad de sus bancas, sillas, la presion de
un calendario y el limitado tiempo libre, lo cual contribuira a que no se encuentren a
gusto con lo que hacen. Aprender, en las escuelas, todavia es en forma memoristica y
las emociones son algo a'lo que no se les da la importancia debida. Y la realidad es
que, a la vista, tenemos grandes deficiencias emocionales y sociales con los cuales
muchos alumnos nos llegan al salon de clases. . : :

Esto no puede seguir asi: Ixmltarnos solo a comprobar los mveles de lnformacmn que

planes de estudic en educacidon basica van en esa direccidon de! C
suponer que, tarde o temprano, también en la educacion superior. tendra qu .camblar o

readaptar su forma de pensar para no segwr limitandose . a‘los* ":loglco—
matematicos y lingtiisticos de la inteligencia, sino pensar en un aprendlzaje mtegral ’




El aprendizaje integral.

Este tipo de aprendizaje no solo abarca: al intelecto, ademas, hace referencia a:-la
emocion, la mtuxcnon y a la accién en el proceso de aprendizaje. Esta idea no es nueva;
aprender - “con ‘la cabeza el“corazén--y+las -manos"‘* -provienede* los'fAIlamados— -
pedagogos reformlstas pues en su concepto de la ensenanza se oponlan

desarrollo. Teman como objetivo central- el desarrollo de todas® sus é pacndadesf
intelectuales, creativas, emocionales, socxalesy motrices.

Asi que, con los descubrimientos de las nuevas mveshgacxones sobre N
respaldan las exigencias, de esos pedagogos reformistas, a:favor de una’ ensenanza
que incluya todos los aspectos del ser humano. Al fin y al cabo el cerebro. no_solo rige -
los procesos mentales, sino también, los movimientos. corporales; los :6rganos.
sensoriales y las sensaciones emocionales..Y en la mayoria.de los casos, los ' métodos .
tradicionales de ensefanza parten de una disociacidn de dichas regiones distintas:del
cerebro y por lo tanto no le hacen justicia al verdadero.funcionamiento del mismo. Nadie
puede negar, por ejemplo que no sirve de nada haber asimilado, toda la informacion
necesaria para sustentar un examen si al entrar al salon de clases el miedo entra en
juego y provoca una especie de bloqueo o alguna preocupacion ajena a la escuela; nos
quita toda la atencién y nos ilega a desconcentrar confundiéndonos en el examen: - -

De modo que la respuesta de la moderna pedagogia, por tales descubrlmlentosw
sobre investigaciones del cerebro, es la - denominada. “clase abierta” (DORIS: MARTIN Y !
KARIN BUECK EDAF). Pues bajo este concepto_se reunen una serie de conceptos nuevos
de la ensefianza como son: el trabajo . en un{proyecto y el trabajo libre, donde son
necesarios la planificacion semanal del trabajo y.un aprendizaje que vaya mas alla de la
simple clase. Y tiene como objetivo,7amenide: la:transmision del ‘conocimiento:: el
desarrollo de las competencias emocionales.y: ocuales la experiencia de que-aprender
es un placer; el estimulo de la autonomia de la propia responsabllldad vy del autocontrol;
la puesta en practica de los lnteres ap cudades individuales; la construccion de

una autoestima estable, y; el desarrollo de ‘toda’la: personalldad y capacidades de
socializacion.

Tal y como acontece en los anz de los: pedagogos reformlstas, la
autodeterminacion y partlcxpacnon

todos los conceptos que jugaran er

El! trabajo en un proyecto tendra > cal cterlstlca ver siempre por una
situacion real de la vida y, “como Objetl 0 ur resultado con valor real de utilidad o
de comunicacién. Entonces,  este’ tipo yajoi-abarcara fases como las
siguientes; :

'* Era el pregon de los pedagogos como Maria Momesson. Celestin Fremel y Peter Peterseu. En los albores del
siglo XX conocidos como los pedagogos reformistas
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El establecimiento del objetivo. Para establecer uno o varios objetivos se
podran aceptar las sugerencias de alumnos y profesores o seguir en una
situacion insatisfactoria. Lo importante -es ‘que - su- establecimiento este
encaminado a algo atil y ser aceptado por la rnayona de los mtegrantes

del grupo.

La planificacién. En esta fase se sugiere que sean los propios estudiantes
los que discutan el proceso a seguir y distribu yan los trabajos a realizar.
Entrenando asi la capacidad de comunicacion Llegando a ocurrir:aqui,

que aquellos cuyos rendimientos escolares son poco brillantes destaquen.
Estos resultan ser talentosos en la organizacion o la creatividad. E .

La ejecucién. Por lo general, la ejecucion se lleva acabo en gf‘upds“ de -
proyecto que trabajaran en diferentes objetivos parciales bajo una propia
direccion. De esta manera los estudiantes aprenderan a’ desarrollar:
destrezas sociales'®. Los resultados del trabajo estaran en relacion directa
con el propio rendimiento y por lo tanto, fortaleceran enormemente el

sentido de autoestima. ) .

La valoracién. Durante la ejecumon de los: trabajos necesanos 'par
consumacion del proyecto se examinara en .forma critica el
proceder, los resultados parciales y: la sntuac:on de’los’ grupos ‘Esta'fase’y"
los problemas que pudieran: surgir se anahzaran ‘nuevamente 'Durante
estos analisis los estudlantes e;ercxtaran la capacndad de m' mfestac:

de forma optlca en todo el salon de clases.: Cada grup
para.su trabajo. hbros. notas rev:stas, - calculadora

subtemas, que en  su momento les llame*
comprendido muy bien. Aqui, ellos seran qu:enes
grupos o la-preferencia de:estar: solos: Trabajand :
quieran dentro del salén. De:-modo que controlaran ‘de \
muchos de los resultados: de’ sus-trabajos. Y:en:caso
presentar al profesor para que los califique personalmente
resultados. .

,lndependlentes
ontrarlo, los’ podran
i Ies de razon de los

* Saber escuchar, hablar, convencer, argumentar, etc.
' Al unificar intereses, renunciar al trabajo en solitario, asumir responsabilidades e ir todos en la misma direccion

para el logro de sus objetivos.
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Durante este trabajo libre, como se podra notar, el profesor les da libertad de
accion. Pero esto no querra decir que su presencia sera innecesaria, al contrario,
le otorgaré otro-papel y nuevas tareas, como; preparar el material,  motivar,
ammar. aclarar dudas aconsejar, moderar conversac:ones entre alumnos etc

'ademas de Ios efectos del aprendizaje de conocimientos, el trabajo’libre:
les pe mltlra vnvnr experiencias de aprendizajes emocionales, tales como los -
s:-un trabajo libre divertido; responsabilidad por llegar hasta el final;

tener’un.control de los resultados y su inteligente interpretacion; un incremento
- de los niveles de experiencia de acuerdo a sus necesidades de conocimiento; el
] respeto mutuo y propio, y; el entrenamiento de las capacidades requeridas para-
: eI trabajo en equipos.

3. 3 La‘ mtelngencna emocional (Una teoria de Goleman).

: Cuando se hablo de la formacion emocional en la escuela se dijo que, aquellos
estudiantes que cuentan con profesores inteligentes, desde el punto de vista emocional,
podrian‘aprender sin miedo a cometer errores y construir una sana autoestima. Lo cual
es 'muy ventajoso pues, en ocasiones hemos oido decir, a algunos exalumnos, que el
hecho de obtener buenas notas en las escuelas y contar con elevado coeficiente
intelectual no es suficiente para tener éxito en la vida. Este viene determinado en un
80% por otros factores muy diferentes. Entre los que podemos anunciar estan: el origen
social, una dosis de suerte, pero sobre todo el manejo “inteligente de las emociones™
propias y ajenas.

Lo que no deberia sorprendernos si analizamos la gran variedad de cualidades que
en la actualidad se valoran. Ya no se considera una persona de éxito, tan sélo, al
clasico académico: al astrofisico, a la investigadora genética.o:.al catedratico a nivel
superior. ‘Entre - los héroes de la actualidad se podrian ‘anotar - al ‘especialista “en
conflictos laborales que consugue levantar una empresa enruinas; el deportlsta que se
repone de’unaderrota previa y posteriormente establece un evo ecord :mundial, al
estudiante que permanece al l[ado del compafiero desahuciadoioel: psxcologo pollcnaco
que convence a_.un suicida para arrepentirse de su:preten saccion. ;Todas estas
acciones requieren de un comportamiento por demas lntellgent ‘desun: alto grado de
competencia emocnonal

C ez 3 psucologlca Y.
las actitudes. humamtanas cualidades emocionales.y.sociales; ‘a'las que nteriormente -
se referian con términos hoy pasados de moda; como el caracter"«y Ia personalldad‘"
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Es por eso que, en los ultimos afos, se han ido acumulando pruebas que
demuestran que el hecho de sentir, pensar y decidir presupone de un trabajo conjunto
del cerebro: emocional y del racional. Los neurdlogos han puesto fin:con ello a:los
viejos analisis seculares entre cuerpo y alma, por un lado y entre la razdn y-las
emociones,*por “otro. Lo gue contribuyo- al establecimiento de - cincoelementos
fundamentales de la inteligencia emocional (DANIEL GOLEMAN. p. -397.71996.). = Tales -
conocimientos revolucionaran a corto o largo plazo la psicologia educacnonal )

Los Cinco Elementos Fundamentales de la Inteligencia Emocional.

‘La moderna investigacion de la inteligencia atribuye un papel muy importante- al
conocimiento, pero al conocimiento de uno mismo y a la sensibilidad frente a otros. Lo
que han denominado inteligencia intrapersonal o interpersonal. Y a principios de los
afios noventa, el psicologo de Yale; Leter Salovey y su colega John Mayer de la
Universidad de New Hampshire establecieron para la inteligencia interpersonal e
intrapersonal el nombre de “inteligencia emocional’. La cual abarcaba cualidades como;
la comprensiéon de las propias emociones, la capacidad de saber ponerse en el lugar
del otro y la capacidad de conducir las emociones de forma que redundén en la mejora
de la calidad de vida. Resultando, evidentemente, que el planteamiento de no
considerar a la “fria razén”, como medida de todas las cosas, toco puntos sensibles de
nuestros tiempos. Aunque esto sea algo que apenas sorprenda al sentido comun. S

. El mérito de Slovey y Mayer radlca: en la“ concentracion de lo que mtegra Ia
competencia emocional, ‘he ifi d
inteligencia emocional: =

primario. Lo que hagamos con e estras
inteligente, depende de la. lntellgencxa emoctonal

nos convierte ni en el primero’ de la clas [ ? .
verdaderamente buenos, requ:eren cuahdades corno Ia perseverancna, <d|sfrutar
aprendiendo, tener conf‘anza en uno mlsmo y ser capaz de sobreponerse ‘a: Ias
derrotas.
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Saber ponerse en el lugar de los demas (Empatia). Alrededor del 90% de la
comunicacion emocional se produce sin palabras. La empatia ante otras personas

requiere de una predisposicion para admitir las emociones, escuchar con atencién y
ser capaz, también, de comprender Ios pensamlentos y sentlmlentos que no'se
expresan verbalmente S : : B ‘

de reconocer los conflictos y solucionarlos, de. encontra
percibir los estados de animo del interlocutor. :

De modo que, con estas cinco capacidades, ‘estableceiique.:las’ cualidades
emocionales, aqui descritas, podrian aprenderse y desarrollarse “En primer lugar, esto
se conseguird mediante el esfuerzo por percibir de manera, conscnente las emociones
propias y las de los demas. Donde la atencidn es la base para una mejor gestion de las
propias emociones y un trato mas consciente con las otras personas. Un esfuerzo que
valdra la pena, ya que la competencia emocional lnflmra de manera importante, en
todos los ambitos claves de la vida. :

El alfabetismo emocional.

Por todo lo anterior y preocupado, desde hace tiempo, por los bajos rendimientos de
los estudiantes de las matematicas que me toca impartir; calculo diferencial e integral y
probabilidad y estadistica, comienzo a advertir la existencia de una deficiencia diferente
a las cuestiones cognoscitivas y que resulta alarmante: “un analfabetismo emocional”.
en tanto realizamos grandes esfuerzos por elevar los niveles académicos, esta nueva y
conflictiva deficiencia no estan contempladas. en los programas tematicos escolares.’
corrientes. E| énfasis puesto sobre algunos aspectos de la ensefianza se enfocan a
saber si los alumnos pueden resolver tal o cual problema matematico -de manera
correcta, que saber si regresaran el proximo semestre o a la siguiente semana:

La causa de este analfabetismo, mas comuin, es una enfermedad. -mental. Los
sintomas de depresion, en mayor o menor grado, llegan a afectar a mas de-un: tercio de
fa poblacton adolescente Y a menos que las cosas cambxen el proyecto a largo plazo

exagerada dependencna.

Ansiedad y depresion. Conducta solitaria;: diferéh
necesidad de perfeccion; sensacion de desamo
tristeza y depresidn.

sentlmlento .de nerv105|smo
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Problemas de la atencién o del pensamiento. Incapacidad de prestar atencidon o
permanecer quietos; actuacion sin reflexion previa; nerviosismo excesivo que les

impide la concentracion; pobre desempefio en sus tareas escolares; incapacidad
de pensamiento dirigidos a investigar, demasuada preocupacnon por los demas;
inmadurez; muchos juegos.

Delincuencia y agresividad. Vinculaciéon con' jovenes que se involucran en
conflictos u otras actividades muy ajenas a su sano desarrollo; utilizacion de
mentiras y subterfugios; marcada tendencia a discusion; demanda de atencion,
destruccidon de las propiedades de la escuela y de sus compafieros; desobediencia
en el hogar y en la escuela; obstinacion y capricho; exceso de charlataneria;
actitudes burlonas hacia maestros y companeros; temperamentos alocados y
acalorados.

Mientras cada uno de estos problemas, aisladamente, no provoca estupor, de
manera conjunta son un buen indicador de un cambio, una nueva forma de toxicidad
que se infiltra y envenena la experiencia misma desde la infancia, representando
déficits alarmantes en las actitudes emocionales. Malestar emocional, que parece ser el
costo universal que la vida moderna ha reservado para nuestros estudiantes. Estas
grandes fuerzas que impulsan hacia abajo la espiral de la actitud emocional parecen
cobrar velocidad en todas partes del mundo. Ningun joven, rico o pobre, esta exento de
riesgo; estos son problemas universales que se presentan en todos los grupos étnicos,
raciales y econdmicos. Entonces vemos que, si bien, hay jovenes que criados en la
pobreza, tienen las peores calificaciones escolares y -bajos  niveles de actitudes
emocionales, su ritmo de deterioro a través de los afios no fue peor que aquellos de
clase media o adinerada: todos muestran el mismo deslizamiento sostenido.

“En ausencia de buenos sistemas de apoyo, las presiones externas se han vuelto tan graves
que, hasta las familias mas fuertes se estan separando. -El_ajetreo, la inestabilidad y la
inconsistencia de la vida familiar cotidiana son desenfrenadas ‘en todoslos segmentos de
nuestra sociedad. Lo que esta en juego es nada mas y nada menos que:la.préxima generacion,
quienes en su etapa de crecimiento son particularmente  vulnerables, a fuerzas tan
perturbadoras como lo son los devastadores efectos del divorcio, “la. pobreza 7y el desempleo.
Estamos privéandolos de su capacidad de competencia y de su caracter moral™

- Urie Brantanbrenner

Una atencién cuidadosa, sobre estos mecanlsmos de problemas especnf‘cos sugiere
que en tales deéficits establecidos, de actitudes_emocionales: o sociales, se encuentran
los cimientos de problemas mas graves { rendimiento. escolar, y que los
correctivos o prevenciones bien orientados'puéde ograr.que muchoc mas jovenes se
mantengan en buena senda. Y entonces’ me P g tiene alguna importancia la
alfabetizacidn emocional? La respuesta a intéfrogante quizas surgiria de  la

"7 Disertacion de Urie Brantanbrenner, eminente psncélogo del : desarrollo de fa Universidad de Cornell, en un
simposio realizado en dicha universidad el 24 de septlembre de 1993 y estudio comparalivo internacional sobre el
bienestar de los nifnos. : ) :;




realizacion de algunas evaluaciones objetivas, las cuales comparen  a los estudiantes
de nuestros cursos con otros que no lo son, para evaluar sus comportamientos vy,
ademas, hacer un. seguimiento .de los cambios de los mismos  alumnos:antes y
despues de dichos cursos: : ) A

De modo que si nos basamos en medncuones objetivas de su omportamlento
podriamos reunir ciertos datos que nos darian la oportunidad de: comproba el beneficio
de una alfabetizacion para su actitud emocional y- social, para’isu comportamlento
dentro y fuera del aula y para su habilidad para aprender.: Lo cualitendria un gran
impacto en aspectos tales como los siguientes: un autoconocimiento’ emoc:onal lo
cual mejoraria el rendimiento y la designacion de las partes emoctcinales ‘una mayor
capacidad para entender los casos de los sentimientos y el’ reconocimiento ‘de la
diferencia entre sentimientos y emociones; un mejor manejo de las emociones, o que
nos permitiria una mayor tolerancia ante las frustraciones y control del encjo, una
reduccion en la cantidad de bromas, peleas e interrupciones de clase, una mayor
capacidad para expresar adecuadamente el enojo sin pelear, menos suspensiones y
expulsiones, menos comportamiento agresivo o autodestructivo, mas sentimientos
positivos sobre ellos mismos, . la escuela y la familia, un mejor manejo del estrés 'y
menos soledad y ansiedad social; el aprovechamiento productivo de las emociones,
lo que repercutiria en una mayor responsabilidad, una mayor capacidad de
concentracion en la tarea que. se tiene entre manos y prestar atencion, una menor
impulsividad, mayor control, mejores calificaciones en las pruebas de rendimiento
escolar y un desarrollo creativo;. una mejor empatia (interpretacion de  las
emociones), lo cual repercutiria- en una mayor capacidad para comprender el punto de
vista de otra persona, la mejora de la empatia y de la sensibilidad para percibir los
sentimientos de los otros y la mejora de la capacidad de escuchar; y por uitimo. el
manejo de las relaciones. personales, lo que redundaria en un aumento de la
habilidad para analizar y comprender las relaciones, la mejora de resolucion:de:los

conflictos y de la negociacién en los acuerdos, la mejora en la solucion _de: proble‘m'as '

planteados en las relaciones, una mayor habilidad y actitud positiva en la comunicacion,

mas popularidad y sociabilidad (actitud amistosa e interesada. con; sus:pares);’mas::
actitud *pro- .

preocupacion y consideracion, mas solicitud por parte de sus, pares m
social” y armoniosa en grupo, una mayor cooperacion, ayuda y. actitudide compartlr y
una actitud mas democratica en el trato con los otros.

De tales aspectos, uno de ellos es el que reclama nuest glos programas
de alfabetizacidon emocional mejoran las calificaciones academlcas, el “desempefio
escolar y en nuestro caso la matematica. Pero esto.no:‘es un hecho aislado: -aparece
una y otra vez en los estudios. Y en un momento.en que' muchos estudiantes parecen
carecer de la capacidad de manejar sus problema de ‘poner. atencion o de
concentrarse, de controlar sus impulsos, de sentirse: responsables .por _su trabajo o de
interesarse en su aprendizaje, cualquier  cosa-que; desarrolle 'y. sostenga estas
habilidades ayudara en su educacion. En este sentido’la’ alfabetlzacnon emocional
también mejoraria la capacidad del profesor para ensenar.




Pero, mas alla de todas estas ventajas educativas, la alfabetizacion ayudara a que
los estudiantes cumplan mas eficientemente sus papeles en la vida, volviéndose
mejores amigos, hijos o hijas, 'y con la posibilidad futura de.ser. mejores esposos y
esposas trabajadores profes:onales patrones, Jefes padresycmdadanos.

“Los que se benefician de estas habilidades no seran solo los jovenes con problemas
sino todos; es una vacuna para toda la vida”
Danlel Goleman.

La educacion de las emociones.

Por lo tanto, lo anterior, por su propia naturaleza, demanda que profesores y
estudiantes nos concentremos en la estructura-emocional, aspecto que como sabemos
es facilmente ignorado en casi todas las aulas de nuestra . institucion superior." Una
posible estrategia seria tomar las tensiones y traumas de . los.jovenes como un punto -
importante por tratar en clases. Debiéndose hablar de asuntos reales; la _herida: . que
causa el sentirse desplazados, los problemas econdmicos, de trabajo la envidia, los
desacuerdos que podnan llegar a 'mayores sobre alguna tarea o examen, etc. Porque
como se dice por ahi “el aprendizaje no es un hecho separado de los sentimi
un alfabeto ernoc:ona/ es tan Importante para el aprendizaje como Ia mer
matematica™

en comun,
sesentas

como estorbos sin importancia. Las clases. podran parecer, a snmple VIsta’ pocov
memorables, lejos de representar una -solucion al problema que se dirigen Esto -
sucedera fundamentalmente porque al,. igual que una buena educacion;familia
lecciones impartidas son modestas pero significativas surgiendo’ un efecto regular:y
sostenido durante afios. Asi, podria decirse que, se instala la educacnon emocnonal al
repetirse una y otra vez tfa experiencia, el cerebro reacciona con un’ reflejo adqumdo
reconociéndolo como un camino conocido y fortaleciéndolo con habitos neurologicos
que se aplican en situaciones de dificultad, frustracién o dolor. Y aunque la‘sustancia

= Expresion dicha por Karen Stone McCown, creadora de! programa de la ciencia del Yo y directora de Nueva en
una entrevista al The New York Times, el 7 de noviembre de 1993.
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cotidiana de las clases de alfabetizacidn emocional pudieran parecer muy prosaicas, el
resultado es mas importante que nunca, para el futuro de nuestros estudiantes. Por lo
tanto habria que pensar en dos puntos importantes:

- Replantear la_escuela. Con el programa tematico, muchas:veces-atiborrado,-
algunos profesores nos sentimos cargados y nos resistimos a quitar tiempo a los
contenidos curriculares para inciuir otro curso mas, de modo que. para impartir
educacion emocional una estrategia alternativa que no es crear una nueva clase
sera, integrar las clases sobre sentimientos y relaciones personales a otros temas
ya ensenados. Dichas lecciones sobre emociones podran surgir de manera natural
en cada clase de matematicas: notables habilidades basicas para el estudio, evitar
distracciones, auto motivarse para estudiar y manejar los propios impulsos: para
poder aplicarse al estudio. :

Podrian los programas de actitudes sociales 'y emocionales : carecer. ' de
programacion propia, o de un tiempo para clases como un tema especnfco pero el
tratar de tomarlos dentro de clases, en camblo mt"ltrarlan su mensaje. dentro de Ia'
vida misma de la escuela. :

actitud emocional y social. Lo que: 5|gn|f'ca
suplantar a todas las instituciones socnale q
borde del colapso o ya han caido.en él ¥
estudiantes concurren a la: escuela), esta |
obtengan, tambieén, leccnones de vnda que no podran recubl

a este se les da y teniendo en cuenta:el: pobre ‘papelide: muchas famlllas -en:la.
socializaciéon de . sus " hijos.. Esta.-tarea: ‘desalentadora, - exige - -dosi camblos-
significativos: que los profesores vayamos mas alla de la mision: tradnc:onal
los miembros de la comunldad se involucren mas con la actividad escolar

Pero el hecho de que exista o no una clase especxalmente ;

- alfabetizacion - emocional puede importar menos que “como” son ensenadas ‘estas

lecciones.. Tal vez no haya otra materia en la que importe - mas la‘ calidad del

profesor ya que la forma en que este llevara su clase es en si misma un: rnodelo.

una leccion, de facto, de actitud emocional o de su carencia. Porque cada vez que
le respondemos a un estudiante, habran muchos mas que aprenderan la leccion.

Una misién ampliada de la escuela. Mas alla de la preparacidon de los profesores,
la alfabetizaciéon emocional ampliara la visidn que tenemos de la tarea que debera’
cumplir la escuela, convirtiéndola en un agente mas concreto de la sociedad para
asegurar que los estudiantes aprendan estas lecciones esenciales para la'vidai:lo
cual significara un retorno al papel clasico de la educacion. Este objetivo
ampliado requerira, aparte de cualquier especificidad que haya en el programa, ta
utilizaciéon de las oportunidades dentro y fuera de la clase para ayudar a los
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estudiantes a transformar los momentos de crisis personales, en lecciones de
actitud emocional. También funcionara mejor cuando las lecciones escolares se
coordinen con lo que ocurre en:casa. .

Pero el optimo desarrollo de -un programa de-alfabetizacidon emocional--se-dara -
cuando tenga un comienza temprano, c‘uando sea apropiado a cada edad teniendo
su seguimiento a lo largo de'la'vida ' escolar, y coadyuva los esfuerzos de la
escuela con los de los padres 'y los de toda'la comunidad.

El desarrollode laintel genc a emoc onal en matematicas.

Como veremos ene gutente capltulo todas las |nvest|ga0|ones reallzadas sobre
afecto se centran en cuestiones sobre |a naturaleza de la emocion Y sobre la mteraccnon
entre la cogmcxon I:afecto,’ ‘focalizando el objetivo de estudio en’ procesos ‘cognitivos
como:la mem comprensmn etc.’ permitiran examinar como. las’ personas valoran
y comunlcan ‘|2 emomon y como Ia usan enla resolucuon de problemas RGN

Salovey,y Mayer: (1 990) (han establecido un modo de: conceptluahzamon ampllo de
la inteligencia y. han tratado de formularlo como un camino que:ap as' inteligencia
a nuestras: emocnones) también proponen el término <<|ntel|ge emocional>>"y lo
definen como:  “La faceta de la inteligencia social: .que wvolucra la hab/I/dad para
manejar nuestros. propios sentimientos y los sentimient tros, dlscr/mlnando
entre ellos y usando esta informacién como guia de nuestro: pensamlento .

Con lo cual crean un concepto de Intellgenc:a emocional _que’ mcluye los procesos
mentales’ involucrados en la .informacién emocxonal tales como:’ la:valorizacion:y
expresion de la  emocion, la regulacion de la’ emocnon ylas utllxzacu:m de:la: emocnon.
Las relaciones entre estos se pueden observar en la sugu:ente figura: No. 6 :
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Inteligencia Emocional

Valorag:!c’)n vl S Regulacnon e ) -Utilizacion de
expresion de L de’la’emocion’ [ ) : la’emocion
la emocidn

: . - i e o
Self en:si mismos:: :en otros
Verbal No verbal empatia’ :no' verbal
Lon s percepcion
Planificacion Pensamiento i Redweccuon de o .. Motivacién
flexible creativo la atencidn : ’

Matematicas Emocional (Gomez-Chacdn 1995, p. 53)
Figura No. 6. Relacion entre los Procesos Involucrados en
Emocional. :

“la’ Informacién

Aunque los autores sefialan que tales procesos mentales son comunes a toda la
gente, el modelo presta atencion a las diferencias mdwuduales (relatlvas a estilos de
pensamiento y habilidades). Lo cual es importante por dos razones ;

1. Por el conocimiento a.las dlstlntas capacndades

‘e‘j las  personas para
comprender y expresar sus emociones. ~ :

- 2. Porque tales’ dlfe encias son una’ puerta ablerta ara;. v
subyacentes sev'podran aprender y modlf'car :

ue habilidades

Asi, los procesos que conceptualxzan Ia |ntel|genCIa emo ona”
una potencia,  tanto mtrapersonal como mterpersonal.,Lo que
importante para el |nd|v1duo _ser capaz: ‘de’ valorar y:regular sus’

las alteracnones)
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De modo que, para dar el primer paso en la alfabetizacidon emocional pretendida,
habra que poner mucha atencion a la interaccion en el aula y a los procesos mentales
involucrados en la informacion emocional, tales como; la valoracion, la expresion, la
regulacion y la utilizacion. Asi  como también detectar que elementos curriculares
favorecen en el estudiante la habilidad de-aprovechar sus propnas emociones; en orden—
de trabajar las actividades matematicas.

Finalmente y aunque mucho de todo esto se adaptaria muy bien en algunas
secciones existentes en la tarea escolar diaria, estos programas serian un cambio
importante en cualquier plan de estudios. Pero también seria ingenuo suponer que no
encontramos obstaculos para implantar tales programas en la escuela argumentando
que ganan la credibilidad cuando estos se abocan realmente a dichas cuestiones, pero
es menos convincente cuando fracasan en ello. Algunos profesores podemos
mostrarnos renuentes a destinar parte del tiempo a temas que parecen poco
relacionados con los contenidos académicos; otros nos podemos sentir demasiado
incébmodos ante tales temas, como para ser tratados, todos necesitamos de una
preparacidon especial. También algunos estudiantes podrian resistirse, especialmente
en la medida de que estas clases no estan en sintonia con sus reales preocupaciones o
las sientan como una intromisién en su intimidad. Y también esta el dilema de mantener
el nivel de calidad y asegurarse de que los superficiales comerciantes de la educacion
no vendran programas de actitud emocional mas disefiados que repitan los desastres
que surgen, por ejemplo, en cursos mal concebidos sobre drogas o embarazo
adolescente.

Teniendo en cuenta todo lo anterior . debemos molestarnos en intentarlo?
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CAPITULO
a4

EL AFECTO Y LAS
EMOCIONES EN_ LA
EDUCACION MATEMATICA.
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CAPITULO 4. LA INFLUENCIA DE LAS EMOCIONES EN
LA EDUCACION MATEMATICAS.

"¢ Son las matematicas algo emocional? La gente suele decir
que no, pero yo creo que si. Un matematico es una persona
y tiende a sentir emociones fuertes sobre qué parte de las
matematicas esta dispuesto a soportar y, naturalmente,
emociones fuertes sobre otras personas y las clases de
matematicas que les gustan.”

Paul R. Halmos

mociones en
ue el estilo

En este capitulo se tratara, principalmente, de la kmfluencua de Ias;’
la educacnon matematlca. Pues, como dlce Halmos

uizas: Ias
el amblto

de la ensefianza, se reconoce la mfluenma que las variables:
construcci()n del conocimiento en Ios y - las estudiantes.

mo ‘hasta hace
e . gran. parte de las
investigaciones en Dldactlca de las Matematicas sobr : cesos ‘de - aprendizaje,
comienzan a centrarse en estos aspectos, y a-los) cuales e afiade otra variable
importante: el contexto sociocultural. Este nuevo: aspecto pone de manifiesto el papel
esencial que la dimensién afectiva juega en la ensenanza 'y ‘el aprendizaje, y en
especifico de las matematicas. s %

Por lo anterior y segun lo investigado, se podria decir;que esto apenas empieza y
aun. hay' mucho camino que recorrer; dado. que en_la:practica la integracion de la
perspectiva afectiva esta por lograr cosas importantes_en |las situaciones de ensefanza
y aprendizaje. Si recordamos, el desarrollo tedrico sobre las distintas variables
afectivas, - como: motivacion, actitudes y sentimientos, sus discursos son mas
contundentes y matizados que sus propuestas de accién  cotidiana en el aula. Por lo
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que se hace urgente no sélo reflexionar sobre estas cuestiones, sino hacer propuestas
que lleguen a integrar la dimension afectiva al aprendlzaje Y. esto es lo que pretendo al

realizar este trabajo de investigacion.

. Por.lo. tanto ‘en base a la experiencia:-y- al analrs:s de muchos comentarios’y ‘estudios
del tema, se pretende buscar propuestas-alternativas: paraf todos aquellos: estudiantes
que-fracasan en matematica escolar en el nivel profesxonal Es asi que en esta parte,
se hace, pues, una descripcion de los aspectos. tedricos'de la;dimension afectiva en
matematicas, y mediante el manejo de datos empmcos,rtrataremos “de hacer explicito
cuales son los principales factores afectivos que entran en.juego en-el aprendrzaje de la
matematica y cuando y por qué aparecen las reacciones afectivas hacia la matematica
y su aprendizaje en los estudiantes; y establecer algunas relaciones significativas entre

matematicas, afectividad y cognicion.

4.1. La relacidén entre las matematicas y el afecto.

En muchos paises la. ensefianza de la matematica esta sufriendo profundos
cambios en el ambito escolar y muy especialmente el concepto. de matematica escolar
y su ensefanza. Ciencia que cada vez se concibe menos como algo estatico y sus
objetivos se van ampliando desde esta extension de la vision del quehacer matematico.

A partir de los anos ochentas mucha de la investigacidon. en didactica de las
matematicas comenzd a centrarse en estos aspectos afectivos, a los que habia que
anadir la importancia del contexto sociocultural en el aprendizaje (D'AMBROSIO 198S;
BISHOP, 1988; MELLIN-OLSEN 1987; LERMAN 1996). Este nuevo aspecto de la dimension afectiva,
auspiciado en gran parte por los trabajos del educador matematico McLeod (1994), pone
de manifiesto que dichas cuestiones afectivas juegan. un papel esencial en la
ensefanza y aprendizaje de la matematica, y donde algunos de ellos estan fuertemente
arraigados en el sujeto y no son muy faciles de eliminar o desplazar por la institucion.

Por eso, cuando nos acercamos al tema, de afectividad y matematicas, no queda
mas que plantearnos las siguientes preguntas: ;qué es la dimension afectiva en la
ensefanza de las matematicas para su optlmlzamon’> y ¢cual es el significado de los

afectos en la actividad matematlca'?

Las respuestas a tales cuestlones se daran al anallzar los siguientes aspectos:

El dominio afectivo en las matematlcas.

El problema central, en la comprensxon del afecto en la ensefianza y aprendlzaje de
la matematica, quizas seael: establecer una definicion clara de lo que es “afecto” o el
“dominio afectivo”. Pues la que’ comunmente se maneja es la establecida por el equipo
de educadores de Taxonomla ‘de’ los ‘objetivos de la educacion: “ambito de Ila
afectividad” (KRATHWOHL BLOOM v MASIA 1973).. En esta.definicion, el dominio afectivo
incluye actividades,. creencias, apreciaciones, gustos y preferencias, emociones,
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sentimientos y valores (AIKEN; 1970, KULM; 1982, REYES 1984). Aunque estos autores se han

centrado mas en estudiar las actitudes que en analizar y describir los componentes del

dominio afectivo (H.A. SIMON.1982), MclLeod (1989) utiliza el término’ dominio afectivo “para.

referirse a un extenso rango de sentimientos’; y‘humores (estados ‘de: anlmos) que
i

e |ncluso dentro del mismo campo, utilizan
mismo fendmeno. Por ejemplo, la anstedad.en algunos casos seid
emocidn intensa y en otros como una ‘respuesta actitudinal. . De modo e /para nuestro
caso, el término dlmensxon afectiva- se ‘usara tal como lo define: McLeod (1989.1992),
Krathwohl y otros (1873): “un extenso rango de sentimientos y. humqr,es/;(e,stados de
animo) que son, por lo general, considerados como algo diferente a:la. pura ‘cognicion'”.
E! cual se observa graficamente en 'la. siguiente figura No. 7. En" esta ‘definicion
consideramos no solo los sentimientos como descriptores basicos; sino. también las
creencias, las actitudes y las emociones. Los cuales se explican a continuacion:

Las creencias en matematicas, son una de las componentes:del conocimiento
subjetivo implicito en ‘el sujeto sobre las matematicas,. su ' ensefianza .y
aprendizaje. Conocimiento que esta basado en la’ experiencia. Donde las
concepciones que se entienden como creencias corrientes son -distintas de las
creencias basicas, las que a menudo: son‘inconscientes y cuya componente
afectiva esta mas enfatizada. Resaltandose’ estas concepciones en términos de
experiencias y conocimientos subjetivos-del estudiante y del maestro: donde las
concepciones de los estudiante se categorizan, en términos del objeto de
creencia, como: creencia acerca de la matematica, acerca de uno mismo, acerca
de la ensefianza de la matematica y acerca del contexto en el cual la educacion
matematica acontece (contexto social). Donde las creencias de'los estudiantes,
que parecen ser un aspecto crucial en la estructuracion de la realidad social del
aula, hacen derivar el significado de los actos emocionales.

* MclLeod sefiala dos categorias que primordialmente parecen tener influencia en .
los estudiantes de matematicas; “creencias acerca de las matematicas”, como
disciplina que los estudiantes desarrollan, estas, generalmente, involucran poca
componente afectiva, pero constituyen una parte importante del contexto en el que
el afecto se desarrolla' “las creencias. de/ estudlante (y- del. profesor) acerca de. si.

atrlbumon causal de! éxito :y: fracaso escolar.v Son creenc:as estrechamente
relacionadas con la nocnon de meta cogmcuon Yy autoconcxencna (McLeod 1989 b) &
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Con respecto a la actitud en la educacién matematica, los educadores
matematicos hemos usado “actitud” como una definicibn menos clara que, los
psicologos. Observandose, a través de los instrumentos de medida, que estos son
disefiados para: medlr solo componentes espec:f‘cos de la actitud (MclLeod,
1989a) tales como: T g s ey

,matematlca desde el p.unto

Ansiedad: (fuerte componente emocuonal)

aluativa (es
nfluye en eI

Por Io cual debemos entender la actitud como una predl
decir, posmva (o] negatlva) que determina las intenciones’ personale
comportamlento:' consta de tres componentes basxcos (HART 98 )

: de rechazo de la tarea o de Ia materla.

- 7’_>Uno cognitivo; que se manifiesta en las
o actltud Y ;

‘e Un componente intencional; " o ‘:de ’tehden‘cpa', a un ciér‘to tibb de
comportamiento. el e AV T L et
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Figura No. 7. Elementos del Dominio Afectivo

104




Pero tratandose de matematica, se podran distinguir dos grandes categorias
de actitudes (NICKSON, M, 1989, CALLEJO, 1994); unas actitudes hacia la
matematica y las actltudes matematlcas. . s Lo

= Las actltudes hacna la matematnca se ref'eren a Ia valoracion y el aprecio

de - esta” disciplina 'y "al interés 'por-“esta ‘materia y su aprendizaje.
' Subrayandose mas la componente afectlva que'la.cognitiva; donde dicha
componente  afectiva se manifiesta en” termlnos de interés, satisfaccion
curiosidad, wvaloracion, entre otras. De modo que, las actitudes que
componen este grupo pueden referirse a cualquiera de los siguientes
aspectos: actitud hacia la matematica  y los matematicos (aspectos
sociales de la matematica); interés por el trabajo matematico y cientifico;
actitud hacia las matematicas como asignatura; actitud hacia
determinadas partes de las matematicas y; actitud hacia los métodos de
ensefianza.

Las ' actitudes matematicas, por el contrario, tienen un caracter
marcadamente cognitivo y se refieren al modo de utilizar capacidades
generales como; la flexibilidad de pensamiento, la apertura mental, el
espiritu critico, la objetividad, importantes para el trabajo en matematicas.
. Pero, por el caracter puramente cognitivo de esta actitud, para que estos
comportamientos puedan ser considerados como actitudes, habra que
tener muy en cuenta la dimensién afectiva que debera caracterizarlos, es
decir,- habra que ‘distinguir entre 1o que un sujeto es capaz de hacer
(capacidad) y lo que prefiere hacer (actitud).

Por ejemplo;. en nuestros programas de matematicas, se destacan las
actitudes referentes :a ta organizacién y habitos de trabajo, tales como: la
curiosidad o .interés por la investigacion y la resolucién de .problemas; la
creatividad ;:en:la‘formulacién de conjeturas, la flexibilidad para cambiar el
‘propio._punto devista, la autonomia intelectual para enfrentar situaciones
'desconocndas y:la: conf‘anza en la propla capacidad de aprender y de
; resolver problemas.;

Por su parte, Ias emociones en matematicas son respuestas organizados
mas alla de la frontera de los sistemas psicoldgicos,: incluyendo lo fisioldgico,
cognitivo, motivacional y el sistema experimental. Surgen como una respuesta a
un suceso interno o externo, que tiene una:carga.de significados positivos o
negativos para el individuo. La clase de valorac:ones relacnonadas con el acto
emocional sigue al acontecimiento de alguna percepciéon:o discrepancia cognitiva
en la que las expectativas del sujeto se infringen.. Tales expectativas no son mas
que expresiones de las creencias de los estudlantes ‘acerca de la naturaleza de
la actividad matematica, de si mismos y: acerca de su rol como estudiantes de
matematicas en la interaccion en la clase.’ ‘
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El significado de los afectos en matematicas.

En cuanto al significado de los afectos en matemat/cas,,dlferentes mvestlgadores
han puesto de manifiesto que los afectos (emomonales actitudes .y creencuas) ‘delos
estudiantes son factores -claves  en -la~-comprension=desu- comportamlento, en = @l
aprendizaje de las matematicas'®. Donde los: aspectos mas de
consecuencias de los afectos, son:

del cual funcionan los recursos,
trabajar Ia matematlca ‘

mas enfaS|s en la memorla que en la comprensnon.

De ahi que Ia relacnon que se establece entre afectos y aprendlzajes sea ciclicos; de
una parte, la experiencia' que tiene el estudiante:por aprender matematicas le provoca
diferentes reacciones que influyen en la formacion: ‘de sus creencias. Por |a otra, las
creencias que sostiene, el estudiante, tienen  una consecuencia directa en su
comportamiento en  situaciones de aprendizaje'y en su- capacidad para aprender. Tal
como se observa en la figura No. 8.

De modo que el estudiante, al aprender matematicas, recibe continuos estimulos
asociados con ellas (problemas, actuaciones del profesor, mensajes sociales, etc.) que
le generaran cierta tension. Reaccionando ante estos estimulos, emocionalmente, de
forma positiva o negativa. Donde esta reaccidén esta condicionada por “sus creencias:
acerca de si mismo y acerca de las matematicas”. Y si este se encuentra en situaciones
similares repetidamente, se produce la misma clase de reaccion afectiva, entonces, la
activacion de la reaccidn emocional podra ser automatica y sélida en actltudes y
emociones, lo cual influird en las creencias y colaborara a su formacion.

> El papel central que desempefan las creencias, p.e. Shoenfeld, 1985 y 1992; Frank 1988; Garofalo,
1989; y las emociones Mc Leod 1992, Gomez-Chacon, 1997; en el éxito o.fracaso, la matematica ha
sido apuntalada por distintas didacticas de la matematica. =
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acerca de la
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acerca de uno
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EMOCIONAL positiva
y/o negativa hacia un
nuevo estimulo

estimulos
asociados con
las matematicas:
problemas,
actuaciones de!
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Matematicas Emocional (Gomez-Chacdn 1995, p. 26)

Figura No. 8. Diagrama interpretativo de los descriptores especificos
del dominio afectivo en matematicas
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Es por eso que a continuacion se hara una breve, pero concisa, descripcién del
significado que tiene el afecto en la educacidn matematica, las cuales se consxderan de
gran trascendencia. .

Los afectos como sistema regulador. LLos afectos hacia la matematica-forman-un:=

sistema regulador de la estructura de conocimiento del estudiante. Dentro de 'este-
marco, el individuo actuara, pensara y orientara su ejecucion. Pero,: conocer
apropiadamente hechos, algoritmos y procedimientos no es suficiente como para
garantizar el éxito del estudiante. De modo que sus dificultades radican en' las’
creencias que tiene acerca de la matematica y acerca de si mismo. Creencias que -
configuran su perspectiva matematica. Y como el aprendizaje es una actividad
mediada por otros (profesores y estudiantes) se desarrolla en su marco escolar
con caracteristicas especificas (PEHKNONEM 1996, MARTHA FRANK.1985 y GOMEZ-
CHACON 1897). Asi, el incremento progresivo de responsabilidad, del estudiante; en
la planificacion, en el control del proceso de aprendizaje y en la ‘evaluacion
supone, necesariamente, tener en cuenta la regulacion de los: sentimientos,
actitudes y creencias. Por ejemplo; los profesores de matematicas y.los pad es,
tienen su propia perspectlva de matematlcas de su ensenanza

lo general no siempre en la misma direccion.

De-modo que la toma de: conciencia de la actuvudad emocnona
instrumento de contro! personal, un poderoso mediador en:las: relacnone
otros y un elemento clave de la autorregulacion del aprendlza;e en el aul:

Los afectos como un_indicador. Existe otro significado practl
perspectiva matematica es la que sitaa al estudiante.;; ]

forma.  no seria observable.
estudiante y de las creencias que transmite, >
estlmamon de Ias experiencias que ha tenido de aprendl




imparta se centrara en estos aspectosz°; pero si los estudiantes tienen una
determinada creencia acerca de como debe ser el aprendizaje, plantearan
resistencia ~ante otra aproximacion;. manifestando reacciones  emocionales
negativas, por lo tanto, sera importante plantear intervenciones que los ayuden a
salir del estado de bloqueo ante-la. actnvndad matematica. . R -

Los afectos como_vehiculo del conocimiento matematico. Los afectos como
vehiculos, que sirven para  conducir o transmitir facnlmente el conocimiento
matematico, tiene un caracter meramente diagnostico?'. Por lo general, los
maestros tratamos de buscar razones que justifiquen por qué los estudiantes
“fallan” al tratar de aprender matematicas. Las dificultades que comporta tanto
aprender como ensefiar matematica, pudiera tener su origen en las “actitudes de
los alumnos hacia la matematica”; por la naturaleza de esta ciencia, el lenguaje y
su notacion matematica y en el modo en que ellos aprendan. Por lo cual parece
pertinente, no solo, ahondar cada vez mas en las exigencias cognltlvas para el
aprendizaje, sino también muy especialmente, en las exigencias afectivas®?

4.2 La relacion entre las matematicas y las emociones.

Claro esta, el propdsito en este trabajo no es abarcar todos los factores afectivos
que entran en juego en el aprendizaje de la matematica. Se centrara sélo en dos muy
importantes; en las emociones y en las creencias, siempre con relaciéon a la reacciéon
emocional®®. Porque en la comunidad cientifica se ha puesto de manifiesto la necesidad
de articular en las investigaciones sobre afecto estos dos aspectos bajo las siguientes
consideraciones; que las creencias proporcionan una parte importante del: contexto
dentro del cual se desarrollan las respuestas actitudinales y emocionales. hacia la
matematica(MANDLER," 1984)" y7la. necesidad de .establecer ‘conexiones- fuertes - entre
investigacion en creencias-e lnvestlgacmn en - otros- aspectos del dominio -afectivo
relativo al aprendlzaje de la matematlca(McLeod 1990: 19) T B o v el L

. R S

20 Este fendmeno viene siendo observado y estudiado desde hace afios por varios.investigadores. Afirman que

diferentes filosofias de la ensenanza de la matematica (sistema de creencias) permiten distintas préctlcas de

ensefanza en el aula. Lerman, 1983:; Ernest, 1991, Carrillo 1996.

Habitualmente el profesorado trata de buscar razones que justifiquen por qué los estudlantes "fallan al aprender la

matematica.

~% Se han realizado algunos estudios para investigar la imdagen que los estudlantes Y Ios adultos tienen de los
matematicos y de los sentimientos que esta disciplina genera en ellos, lo cual puede servir de referencia para

hacer una critica de ciertos métodos y también para dar luz sobre algunas estrategias que deben utilizar en el
auta.

21

23 Entendamos por “reaccion emocional” como una respuesta afectiva fuerte, un tipo de afecto muy viseral que es
intenso pero de relativa corta duracion. Entendamos que las “emociones™ son respuestas afectivas fuertes que
no son sélo automaticas o consecuencias de activaciones fisioldgicas, sino que serian el resultado complejo del
aprendizaje, de la influencia y de la interpretacion.
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Porque, si son escasos los estudios sobre dimension afectiva y aprendizaje de la
matematica, mas raros aun son los estudios de la emocion. Quizas las razones que no
han . permitido : esto _son; ‘por un lado, la gran dificultad -de ' su . diagnostico y la no
disposicién de mstrumentos adecuados para el caso, y por otro lado la dificultad de
ubicarlo en un-marco teérico (MCLEOD, 1990:21)2 - : e

Por Io tanto, aqui presentaremos solamente un breve panorama de los enfoques
tedricos, para fundamentar el planteamiento de la problematica de investigacion en la
dimension afectiva en la ensefianza de las matematicas en el nivel superior.
Tratandose de explicar algunos aspectos metodoldgicos, modelos, conceptos, teorias y
métodos relativos al dominio afectivo ya trabajados por la comunidad cientifica, que se
considera de interés para debatir sobre los criterios y propuestas que deberan guiar un
objetivo de alfabetizacidon emocional en la. ensefanza de la matematica. Porque una
personal alfabetizada emocionalmente en matematicas, sera aquella que desarrolle su
inteligencia emocional en este contexto, que ha logrado una forma de interaccionar en
este ambito y que tendra muy en cuenta los sentimientos y emociones propios y ajenos.
De modo que la alfabetizacion emocnonal engloba habilidades tales como el control de
los impulsos y fobias con: relaciéona la ‘asignatura (lo cual permite desarrollar la
necesaria atencidn para que se Iogre el aprendizaje) la autoconciencia, la motivacion, el
entusiasmo, la perseverancia; la empatla la agilidad mental, entre otros. Es asi que los
principios tedricos queiraqui:ise: ‘expondran sustentan la propuesta y podran ser-de
utitidad para quienes deseen:y quieran interpretar qué conlleva una alfabetizacion
emocional en el ambnto de la practica educativa.

4.3.  Las teorias  psicosociales y su relacion con la emocion.

Actualmente,.en psicologia, hay un gran interés por el estudio de las emociones,
con .una- tendencia - inflacionaria’ ‘en las publicaciones que tratan de analizar este
aspecto, largo- tiempo olvidado  (LEWIS ¥ HAVILAND, 1993) Acuifiandose el término de
“Ciencia afectiva"(EKMAN Y DAVIDON, 1994) para designar la ciencia que estudia los
fendmenos afectivos y en especial el de la emocién.

Pero cualquier intento por revisar la produccidn en torno a las emociones producnra
dispersion y muchos conflictos. Porque Junto al resurgir de las teorias neo-darwinistas?
encontramos teorias cognitivas que, como vimos ya,-no haran sino aplicar sus modelos
de procesamiento de la informacion a esta area y consideraran a las emociones como
un periodo de tales procesos.

o) - B - : B 3 : Lo .

24 “La falta de atencion a la emocion es probablemente debido al hecho de que:la‘investigacidon en cuestiones
afectivas —en su mayor parte- ha buscado factores actitudinales que son estables y. que se. pueden medir
mediante cuestionarios. Y la teoria de Mandier puede ser un buen punto de pamda para construir el marco
tedrico”. B

Teorias que se centran en los aspectos biologicos y expresnvo-facnales de las emocnones
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Por eso, el construccionismo social, el interaccionismo simbdlico y la hermenéutica
replantean el problema del enfoque individualista dominante y sefialan la necesidad de
abordar la emocién.como un producto. de los procesos de lnteracmon social, los juegos
snmbohcos del Ienguaje y/o Ias regulacnones soc:ales. :

Otras teonas mas,: resaltan Ia importancia de las dlmensmnes estructurales pero
que aqui no tratare por ser este un panorama muy dlsperso. e

Por eso, aunque sean muchas las teonaspsxcosocnales que han surgido para
explicar la emocion, sin embargo, son escasas las que en su modelo consideran el
ambito matematico. La excepcion, es el soclocognitivismo de Mandler (1989). Una
especie de resumen, de las revisiones realizadas sobre las distintas investigaciones
respecto a la educacion matematica, en relacidon con las teorias sobre la emocion
(psicologica y social), es la que se presenta en los cuadros del anexo 6. Destacandose
ahi, qué concepcion subyace sobre la naturaleza de la emocién y la terminologia usada,
y donde se podra observar que las tendencias cognitivas (socio cognitivas). y
constructivistas tienden a dominar como sustrato tedrico en el estudio de la emocion,
explicandola como la interrupcion de un plan y como el resultado de.una serie de
procesos cognitivos, entre los cuales tenemos:. la’ evaluacidon de la situacion,  la
atribucion de causalidad, la evaluacion de las expectativas y de conformidad con'las
normas sociales, la evaluacion de expectativas. y. los objetlvos. En .donde las teorias .
cognitivas de la emocidn postulan; por un :lado, una serie de procesos cognltlvos,
(evaluativos, atributivos, etc.) que llegan a:situarse. entre la situacion: estlmulo yala o
respuesta emocional; y por otro ' lado estudlan los - contenidos i
(representaciones cognitivas y afectlvas) ‘que:se’ manlf‘estan en Ia relac on emomonal i
(experiencia subjetiva). Lk R

Pero las diferencias mas sngnlﬁcatlvas entre estas dos perspectnvas radncan qunzas
en lo siguiente: la forma de conceptuar:la naturaleza de la emocion; en:la‘importancia
de la estructura social y  cultural:-en.la:determinacion del estado afectivo, y en la
diferencia que se establecen entre‘la concepcidon de la emocion como estado o como
acto.

La influencia de la perspectiva cognitiva de la emocién en la educacion
matematica.

Resuilta muy significativo, después de lo que se dijo antes, ampliar mas la
perspectiva cognitiva y revisar dos de los autores mas representativos que han influido
en las investigaciones en educacion matematica y afecto; Mandler y Weiner (ORTON vy,
CLORE y COLLINS 1988)

Otros Autores representativos de esta corriente, son ORTON y, CLORE y COLLINS 1988. Pero no seran
desarrollados en este trabajo debido a que sus avances teoéricos no han tenido hasta ahora ninguna concrecion
explicita en el ambito de la matematica.
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En la teoria de Mandler (MANDLER 1984, 1985, 1988, 1989.) se destaca el aspecto
psicoldgico de la emocion. Y trata de integrar la activacion fisioldgica y el proceso de la
evaluacion cognitiva. En su concepcion;.la.emocion es una interaccion compleja entre
sistema cognitivo y sistema blologlco.;Para élila’l expernencna emocional deriva de dos
conjuntos de factores: la: actlvamon arousal

Donde el SNA es un’ 5|stema que 7correspondera"a cxertos eventos que requneren

1 984)2

se desarrollan en furicién:de'la frecuenc:a de encuentros con deétonantes relevantes”.

Mandler

chhos esquem podran actlvar por suc externos ‘o’ intra  psiquicos, por
entradas sensorlales o por.otros esquemas..Entonces’|a activacion: fisiologica aportara
a la.emocién’su’ m’tensndad y.él'refléjo’ corporal 7y la‘evaluacion cognitiva le otorgara la
cualidad =y’ el ‘contenido - subjetivo - de la“ misma." ' Este modelo de Mandler podra
esquematizarse de la siguiente manera: S :

Interrupcion ——— Arousal —— ' interpretacion ——» Emocion

Donde la interrupcion se define como desconfirmacién de una expectativa o la no
finalizacion de una accion iniciada, asi, la emocidn emerge al haber conflictos entre los
planes y la realidad o entre los planes mismos,.y estaran asociadas a reorganizaciones
del sistema cognitivo a partir de estos conflictos.

27 . . . " . . . N . N .
Segln él, la activacion auténoma se produce por la interrupcion y la discrepancia entre pensamiento y acciones.

P12

especuf‘camente la- actavacnon del- S:stema e



De modo que, las nuevas. situaciones se evaluaran a partir de los esquemas
preexistentes y la incongruencia o necesidad de acomodacion, de un nuevo estimulo, al
esquema preexistente; lo’ cual:nos-conducira a una activacion fisioldgica'y.a estados
evaluativos, positivos:o negatlvos‘ Por: lo tanto, la construccxon de la emocion consistira,
en- la:-.-concatenacion;~la= conciencia- de- algun esquema cognltlvo “evaluativoiy
percepcion de un despertar v:sceral : o

cambio ‘de clima emomonal ‘siendo el
argumentos construct:vnstas de.la emocnon.

Mandler (1984)

el‘ proceso emocional, la

estableCe_ a

Ademés

Cesos de aprendlzaje se -

contemplan como arnbntos prlvnleglados de "dichof’proceso

Entonces, para Mandler tamblen es _crucial que:los. profesores de matematica sean
concientes de cémo la reaccién emocional-en-el: aprend:zaje de las matematicas puede
estar ligada a .la comunicacion: e interaccion en ‘el aula,.a la. interaccién social y al
contexto cultural. Siendo todos estos fendmenos los que le dan forma y significado al
proceso emocional:

“Berscheid (1983) ha descrito de.forma-imaginativa las condiciones de las
interacciones interpersonales que lleva a la interrupcion y a la discrepancia y, por lo
tanto a las reacciones emocionales. Cuando una relacién esta anclada, esta hecha
una gran masa (cuando las acciones de un individuo dependen de las acciones del
otro) entonces, las dos personas involucradas en esta relacion se pueden convertir
en ocasion para las interrupciones respectivas” (Mandler, 1989)



Este mismo modelo se ha aplicado ya al estudio de la emocién en resolucion
de problemas (MANDLER 1989 a; McLEOD Y ORTEGA, M. 1993.). Como se dijo, con
anterioridad,: este autor plantea que la mayoria de los factores afectivos surgen de
Ias respuestas emocionales a la interrupcion de los planes de la s:gmente forma'

'Problema planteado
1
Esquema activado, plan escogido

1
Interrupcion, bloqueado ante la solucidén

|
Reaccion afectiva

l
Intentos de hacer cambios en el problema o

abandonar frustrado

Asi, para Mandler, los planes surgen a partir de la activacién de un esquema.
Esquema que producira una secuencia de acciones, y si esta secuencia anticipada
de acciones no puede llevarse a cabo, se sigue el bloqueo o discrepancia por.una .
respuesta fisioldogica. Donde este despertar fisioldgico se manifiesta " como, un
aumento en el ritmo cardiaco o de la carga muscular, lo que.nosiservira ‘como
mecanismo para dirigir la atencion del individuo. Al mismo tlempo
intentaré evaluar el signircado de tan

e Las interrupciones repetldas en e
por lo general emocu:mes me

interrupciones. Y. las: respuesta {
predecibles, comenzando a: parecerse f
centro de la xnvestlgacxon sobre afecto en Ia formamon matematlca. :




En el ambito educativo, el arousal podria ser relativo a cualquier sentimiento
positivo o negativo. Donde la interpretacion estara influida por multiples factores,
incluyendo la experiencia previa del estudiante en'la resolucic‘m de problemas.

‘Por lo tanto;= para-él;- ‘en- Ia perspectlva dela’ emocxon exlste'una ‘interaccion”
" compleja. entre - sistema’ cognitivo’ y. sistema blologlco (lnterac¢|on cogmcuon-
afecto), y destaca el papel. indiferenciado de la activacion’ anologlca
produccién de emociones. Proporcionando una explicacion: plausnble la’forma en
que las creencias de los estudiantes y su interaccion con sntuac:ones de; resolucnon
de problemas conducen a respuestas afectivas. Segin su. planteamxento
la mstruccaon ‘en; el salon de clases es radlcalmente dlferente de:|

experiencia, y- tales ‘discrepancias, posiblemente son el
respuestas emoc:onales (THOMPSON Y THOMPSON.1989). :

Por lo anterior se .. plantean dos aproxnmacnones para el
emocnones en la resolucnon de problemas: ;

la efcacna cognltlva]

e Con relacnon a los instrumentos de medlda .se:
meétodos . . macro analiticos, - suelen ; ¢
indicaciones sobre :
personas, que surgen.al realizar.'una prueb:
tareas cogmtlvas y las sntuacuones sumllares. :

el-"desarrollo: del aprendlzaje
atencion a tales factores Y senalar dlfeljente

) aprovechar estas ocasmnes como. fuente de aprendizaj

Pero muchas,de las criticas que se | Ie hacen a este modelo. son comunes alas
formuladas’~'sobre ‘otras®: teorlas = cogmtlvas (ECHEVARRIA 2. Y . PAEZ = 1989).
Cuestionandosele la equaracnon de emocxon con mterrupcxon de la accion, ya




que esta afirmacion podra ser valida para otros estados emocionales intensos vy,
por lo general negativos. Pero entre sus principales ventajas tenemos que.

e El modelo es claro para interpretar la relacnon entre cognncnon y

U emocion (ORTONY, CLORE Y COLLINS; 1987:6). Su”propu sta, 'especnfca la
relacion de los aspectos de valoracion (appraisal) de'la‘emocion y por
su  explicita recogniciéon de Ila :mportancna d planes, metas vy
representacion del conocimiento. Pero, sin: embargo, se considera
que se desarrolla de forma insuficiente  lo: referente aemociones
especificas —sobre todo las positivas-; sin ofrece ; tampoco un informe
sistematico de la relacidén entre las dlferentes e cxones.

e Subraya el acento puesto sobrelos: proc’ (B A.-MCDONAL 1989)
Teniendo en cuenta a.la persona: completa destacando que es capaz
de capturar aspectos importantes de la: int cognlcnon y. afecto.
Donde el analisis -de . la .reaccion :fisiolégica ‘inconscientemente,
involucrara un proceso Jextenso
creencias del mdlvnduo.

Por todo esto, Mandler, reconoce ql ;
en la reaccion emocional, se mamf‘estan en:la expresnon y:es: ‘una de las causas
de la interrupcion. De modo.que,:co lomprension ‘del’individuo, como se
presenta en este modelo, se. enfatlza ue'e ,prendlzaje ‘de la.emocién necesitara
no estar restringido a escenarios |mples tales’ como:: tareas de procesamiento,
errores, reacciones emocnonales Yy vuelta a la tarea

De modo que le permita comprender qué esta ocurriendo en situaciones de
la vida real, mas complejos 'y reales. Por ejemplo; cuando la persona esta
involucrada en una tarea o problema matematico, comete errores.y, en vez de
intentarlo nuevamente, abandona y entra -sin darse cuenta- en fantasias de su’
propia incompetencia (autocompasién mecanismos de defensa): Y- -muchas de
estas conexiones, entre cognicién y afecto, a menudo, no pasan al nlvel concnente
del sujeto. ;

La teoria de la atribucién de Weiner (1974), trata, de. dlferente;m‘anera la
explicacion del comportamiento, sus atribuciones . causalesi:'y’ aquellas
explicaciones que se basan en el sentido comun. Tiene. como base el. trabajo de
Heider (1958), en el que se propone que la conducta social de. las’ personas queda
afectada por las -atribuciones de causalidad que ‘estas: reallzan. Donde las
personas buscan la explicacion del “por qué” de los sucesos ‘la‘motivacion de sus
conductas y la de los demas; buscan una causa: Ya que: estas atnbucnones de
causalidad son percepciones frias o cogniciones sobre la forma en que .funcionan
las cosas.
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Segun él,

aunque la memoria dispone de un numero infinito de adscripciones o

atribuciones causales en las situaciones relacionadas con el logro, tales causas se
reducen significativamente apareciendola capacidad .y e!:logro.como:las' mas

dominantes,

lo que parece reflejar una tendencna a'la’economia o simplicidad del:

: pensamlento causal lo que nos- hace pensar‘en unaposnble estructuracnon"'de las:-

posterlormente mediante estudios’ emplrlcos anallzo‘ otras ‘como ‘la’dimensién de
estabilidad -inestabilidad y controlabilidad-. En'los’ snguxentes cuadros de la’ f“gura

No. 9, se recoge la propuesta. de Weinery ejernplos de'la mlsma.

Origen del poder de la accion
Estabitidad Interna Externa
~Estable Inestable Estable Inestable
- Aptitud Me enfermé | Dificultad Suerte
Incontrolable el dia del de la tarea -
examen
POS|3|eI|dad Esfuerzo: Esfuerzo El profesor | Los amigos no
control nunca inmediato: me tiene me han ayudado
estudio no ha mania
Controlable estudiado
para esta
. prueba

Causas percibidas del fracaso en la tarea de logro segun el esquema de clasificacion de la teoria de la
atribucidn de Weiner.

Matematicas Emocional (Gomez-Chacdn 1995, p. 44)
Figura No. 9. Causas Percibidas de Fracaso en la Tarea de Logro segun el
Esquema de Clasificacion de la Teoria de la Atribucion de Weiner y Ejemplos.

En 1986, Weiner aplico esta teoria para explicar la motivacion®® y la emocién. Segan
el, la motivacion, viene determinada por lo que uno puede obtener (motivos), y por la
posibilidad de conseguirlo (expectativa). Donde muchos de sus estudios empiricos
muestran que las atribuciones causales influyen sobre las expectativas de -éxito
(expectativas de meta). Y a su vez, si bien dichas atribuciones causales no influiran.en
las propiedades objetivas de los objetos meta, determinaran o guiaran las.reacciones
emocionales y las consecuencias subjetivas: de alcance el objetivo. De modo que,. las
atribuciones de causalidad que hagamos podrian determinar nuestras reaccnones

28 Con respecto a la motivacion, adopta la posicion de los tedricos de la expectativa por el valor.
TESIS Anat
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emocionales (producen distinto grado de satisfaccion el conseguir un mismo objeto,
dependiendo de cuales sean las causas que atribuyamos a ese logro). A su vez, las
reacciones-emocionales influiran sobre nuestra motlvamon conductual ya que de ellos
dependera su valor (|ncent|vo de la meta) - .

“Con respecto a la emocién, propone un punto de vnsta atrlbutlvo :(
cognitivo) sin lmplementar o hacer una teoria general sobre la mlsma.

fracaso

la valoracnoh del

Entonces. tras

orgullo, tristeza, frustracion.

De modo que, las dimensiones de la’
jugaran un lmportante papel .en’el: proceso‘
adscrlblra una serle de sentlmlentos,

psicoldgicas, relacionadas tanto 'con las expectat:vas como’ con
supone es el valor de alcanzar la meta): Y. por:lo: tanto

interpretar como consecuencias  postcognitivas,:
causalidad que se llevan a cabo al analizar. los resultados de un
las cogniciones preceden y determinan Ias reaccnones afectlvas.

Sin embargo, la relacion entre dlmensmnes de causalldad
predominante en una cultura Asn,

sus antecedentes asociados. Y como senala el proplo ‘autor de esta’ teorla

“mas que una teoria sobre 1a emocion, se trata de una mterpretac:on de algunos
fenosmenos emocionales, al explorar la teoria de la atribucion a este campo”.

WEINER (1986)
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e Ira: resultado negativo y atribucion de ausencia de- -
control (con atribucién de conducta arbitraria al otro)

e Culpabilidad: resultado negativo, con atrlbu01on-de o
causas controlables y falta de esfuexzo propio b

e Vergiienza: resultado negativo, con atribucior

causas controlables, pero con falta de capacidad.

e Desesperanza: resultado negativo y atrlbumon de
causas estables. et

e Orgullo y autoestima positiva: resultad posn:lvo,y
atribucién causal interna. L

e Autoestima negativa: resultado negatlvo y atr1buc1on
causal externa.

e Compasion: esta relacionada con ausencia de control.

e Gratitud: si y solo si se atribuye a la conducta del otro
el caracter de volitiva y digerida a beneficiarnos.

Matematicas Emocidnal (Gémez-Chacdn 1995, p. 45)
Figura No. 10. Interpretacion Atribucional de las Emociones segun Weiner

De las criticas hechas a este modelo se destacan dos muy importantes:

e La de Apodaka (1989); que dice que Weiner parece reducir los procesos
cognitivos que evocan emociones diferenciadas al proceso de atribuciéon
causal en oposicion a modelos cognitivos que prefieren hablar de procesos
cognitivos en general, no reducidos al analisis de las causas de los hechos,

y

‘e La discutida secuencia unidireccional atribucion-emocion que el modelo
propone como la secuencia mas relevante.
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La influencia de la perspectiva constructivista de la emocién en la educacién
matematica.

-Junto a la anterior perspectiva cognitivista, otra de las tendencias que creemos ha
orientado los estudios sobre la emocién en la educacidn matematica esta la perspectiva
constructivista.?® La cual presenta una singular atencién a la estructura social y cultural
en la determinacion del estado afectivo.

Por lo tanto, ofrecer una panoramica general de las teorias constructivistas
(socioldgicas de la emocion) podria exceder mi pretension,. de. mo_do.f_que,,-sélo
hablaremos de tres de elIaS' las teorias mteraccuonlstasr i iy

Para Ias teornas mteraccuomstas simbodlicas, cuatro SOl
especnf“cas aproplada ‘para tratar de explicar la construccno

1‘.'  Las‘ def‘mcnones de la situacidon e |nterpretamones de
’esencuales para comprender su conducta
ra part:r de un proceso creativo.

ineluctablemente (SHOTT. 1979) §

Postulando, también, el per
emocional; y afirmando que la construccion de’las’ emociones’ ‘es maleable moldeable
por las influencias sociales. Pero eso si, _este proceso constructlvo deilas emociones no
niega que las normas sociales presionan para establecer cuales seran:las’ emomones
apropiadas en una situacion dada, las culturas ‘enfatizan ‘o suprlmen diferentes
elementos afectivos y en general, las personas descargan'y “ventilan” sus emociones
en las formas culturalmente preescritas. B =

29 N . - - n
-’ Esto es relativamente nuevo. El desarrollo de teorias de las emociones, que tengan en consideracion factores

macro y micro-sociales, han surgido recientemente.

120



Ademas, los tedricos de esta perspectiva, asignan un lugar primordial a la
socializacidn en la construccién de la identidad (HARRE 1986)3°. Porque el proceso de
socializacidon se centra: en el desarrollo de habilidades de comportamlento ' cognmvas .
(MEAD 1984) Asi, la socializacion del sentimiento se ve como parte: de;un proceso mas
amplio que- incluira-el:-desarrollo’de la‘identidad  social:“De* rnodo que’ la “socializacion

seria aquel proceso’ por»el cual el-sujeto aprenderia, en. forma: gradual,ial-verse. a si ..

mismo desde el punto d vnsta de los demas, en tres nlveIeS' cognmvo 'comportamlento
y afectivo. : e

En este sentldo y de de este punto de vista, las emocnones se asumlrén como una
produccion social; 1o ualino . indica ‘que las emociones se lmprov:sen ‘de’ 'ltuacmn en
situacion, sino que esila: :sociedad quien establece las normas de las emocnones y.el
sentimiento adecuado’a lai definicion de las situaciones, que poco ‘a’ poco seiran
instaurando en-la persona (BERGER Y LUCKMAN; 1979). Entonces, las emociones: serian.los
estados de. animo (afecto -humor, etc.) que acompafien y se derivan o: anticipen‘a'la
evaluacion que . dai persona haga de. sus transacciones con el entorno.:-Y:sera-la
sociedad 'quien establezca’lo jldeales, patrones, valores y normas que encausen avs
objetivenla expresnon de'las:emociones, y quien proponga a la persona que como y
cuando se emocnone asi como ‘el s:gmfcado de su experiencia. ;

-Bajo la denommacxon dela teoria del construccionismo social, podemos agrupar
‘una serie ‘de;autores’ con dlstmtas posiciones ante el concepto de emocion, peroique
. comparten un- postulado‘ sobre ‘el origen y funcién social que estas desempenan

(COLLINS 1984; AVERILL 19 Sy 988; ARMON-JONES 1986; HARRE 1986). L .

Tales autores asumen que ;Ias emociones tienen una utilidad especial sancionando -
los- valores socio- culturales" ‘De ‘'modo:; que para estos construccionistas sociales, las
emociones no podran.ser. estudladas con seriedad sin atender al “orden moral somal"

en el que tienen Iugar. Y entre las cuales ‘se-encuentran las siguientes:

e La exustencna de dlferencnas evalua vas de la misma emocion.

. Emoctones Intensas" 'qu er unas culturas pueden ser mas .“débiles” que

en otras

« La ex:stencna de camblos ene epertorlo emocional a lo largo de |la hlstona.

e Yla exustencna de cuas: emoc:ones de caracter cultural.

O oy . . - . - :
Si bien, las emociones han estado olvidadas del proceso de socializacidon, en la actualidad se plantea la necesidad
de considerarlas.



Por lo cual, dentro de esta perspectiva podemos encontrar dos diferentes
posiciones, las que tipiﬁcaremos como rad/cales © como “ab/ertas

L] La poswron radlcal Aqui Ia emocnon se def‘ne como ntrlnsecamente
= ’cu/tura/ depend/e do su x' t s’ soc:al S Ias que

kSII’VE ” (ARMoN

e La posicién abierta, Aqui,
no se excluye la’ exustencna de’re ciones. ’emocnonales bas
adaptativo. :

aunque se admltg laifuncidén social de la. emocion,
‘cas de caracter

No obstante, la tendencia de todos estos construccionistas socxales es Ia de asumir
la existencia de restricciones culturales en’la’ mtens:dad de‘las emociones, en el modo
de expresion de las mismas y en los contextos en los que se deben dar. Encontrandose
que, las metodologias sobre las cuales” estos constructivistas de las emociones basan
su analisis estan las siguientes: el repertorlo lingliistico:de ‘una cultura dada; el reparto
moral de dicha cultura; el analisis del ro! que juega la emocion en la estructura social y
la determinacidn de los “escenarios” (situaciones) en los que se produce; las formas
narrativas que reflejan los aspectos anteriores; y el sistema de reglas que regulan la
expresion de la emocion.

‘Algunos otros autores (VALENCIA, PAEZ Y ECHEVERRIA. 1989) opinan que, para estos
construccionistas sociales, una emocion es un significado aprendido que le permitira al
sujeto organizar una experiencia privada. Considerando, ademas, a las. emociones
como “constructores de sentido comun”, multidiferenciales, asociados. semanticamente
a una serie de creencias interpretativas, o sea que para‘las’construccionistas sociales,
las emociones se construyen socialmente (socio culturalmente) a partir. del lenguaje, de
las normas culturales de interpretacion, de expresiones:y de’ sentlmlento de  las
emociones, asf como de los recursos sociales de Ios sujetos.

Por lo que respecta a los autores que: se engloban nila:s corrlente de -las
representaciones sociales, las emociones. son nternal zacnon :de._dichas
representaciones sociales (woopD 1986), por :lo: cual expernmenta una: emocnon seria
como realizar y practicar las acciones fisicas, verbales y'me tales que’le sirven de
criterio definitorio y que la expresan tal 'y como ésta:se conceptuallza en ‘las’
representaciones dominantes. Entonces, las emociones sernan Ias representauones de
ciertos roles sociales transitorios. Roles que serian como ‘patrones  de:conducta
intimamente ligados a ciertos. valores y a la definicion de!la identidad y--donde -una
representacién social seria- el’ conjunto ‘de creencias 'y actitudes  —y un campo
estructurado de ellos- que une explicaciones, clasifcacion'es,'ihtenciones de conducta'y
emociones. En este sentido, podemos decir que toda: representacuon social tendra un
componente emocional y una gran carga afectiva.. .




4.4. El acto emocional y el contexto social.

Otros autores (COBB PACKEL Y wooD, 1989)°' consideran que los actos emocionales
estan basados en valoraciones cognitivas de situaciones particulares'.AY'desde esta
- perspectiva, las emociones’ no son so6lo impulsos incontrolados, que ocu en’y'se sufren
pasivamente; : R iy

“nuestra capacidad de experlmentar ciertas emociones esta suped/tada a nuestro aprendlzaje,
para interpretar y apreciar los temas en términos de normmas, cnterlos pr/nC/plos vy f' ines... que se
Jjuzgan deseables o aprop/ados (PRITCHORD 1976:21 9).

Pero, si bien apoyan la posturade Mandler, dlferenc:Ian dos’ aspectos |mportantes de
la emocioén; la emociéon; como estado, relativa al ‘aspecto::fenomenologico de  la
experiencia emocional (emociones como sentimientos interiores); .y la emocién como
acto, aspectos de representacion de la emocion que expresan juicios relativos a algun
criterio o valor. Centrando sus trabajos en la emocion como acto al afirmar que no'se
puede identificar la emocion si no consideramos el -modo en que la persona esta
valorando el objeto o la situacion. “‘Asi que,. para ellos, las emociones tendran un
subyacente racional, dentro de la cultura en general y en particular en la cultura de
clase de matematicas; y las emociones conseguiran su caracter cualitativo si son
contextualizadas en la realidad social que las:produce. Ademas, consideran esencial
cuidar las normas sociales que el profesor y los estudiantes establezcan de manera
conjunta, cuando se analice el acto emocional en:las clases. Por ello, estos actos -
habran de situarse en.el contexto social en el cual se manifiesten y dentro del cual
toman su significado. Por lo tanto, el estudio de las ‘emociones requerira una atencion
cuidadosa a los detalles del establecimiento local de derechos y obligaciones, aI criterio :
de valor, al orden moral y local, y por consiguiente, a las normas sociales. : :

Es asi que, dado el interés por el contexto social dentro del cual observa el acto
emocional, no intentan abstraer las emociones: particulares, sino que las-tratan-como
objetos que pueden ser estudiados de manera independiente y separada: No analizan
emociones particulares, como la alegria; se centran en “alegre” como acto, tal como
ocurre en el mundo concreto del contexto y de las actividades matematicas. Y dado que
los actos emocionales tienen un racional relativo al'orden social local individual, ofrecen
un resultado de las conductas a través de latevaluaciéon. de las “razones”..Tales
expectativas son expresiones de las creencias®2-de- los -estudiantes acerca de :la
naturaleza, de la actividad matematica, de:si mismos y acerca de su rol como
estudiantes en la interaccion en e! saldon .de; clases. Por consiguiente, para estos
autores, las creencias de los estudiantes parecen ser un aspecto crucial del “estandar
de las expectativas normativas”; de  ellos e ‘podria  inferir que las normas que
estructuran la realidad social en el aula.—dentro:de lo-que se ensefia y aprende- hacen
derivar el significado de los actos emocionales.: . -

§uscraben la aproximacion cognitiva y constructivista de la emaocion.
32 En sus analisis expresan que las creencias, aunque son basicamente cognitivas, operan en la construccion e
interpretacion de! acto emocional. .




Para terminar con este analisis de la influencia de las emociones en el p.e.a. de las
matematicas, podemos decir que, para todos estos autores, el acto emocional esta
generado por.valoraciones cognitivas de las situaciones, e influidas por el orden social
local (CcoOBB ' PACKEL SWOOD; 1989). Donde  tales . valoraciones involucraran ‘una

.comparacion:de.la: situacioninterpretada a través de-las-expectativas.. Y- ponen: rnuchO— it

énfasis-en-la:bas fqumt va:-de:la emociéon, ya que como acto no niega que-los
estudiantes’, s:entanvemocxones o que estos puedan sentir en ocasiones una emocnon 7
que va'mas all N Pero ademas: o o

osti'enel las

: creencnas de los estudlantes son |ncompat|bles con las ‘normas socuales que
sehan’ establecudo en mutuo acuerdo.

.. Sostle‘nen que el modo de modificar el afecto de los estudlantes en ‘el salon
'de clases equ:vale a alterar las normas que alh prevalecen. "

De modo. que para produclr un cambio sngmf'catlvo los profesores deberan centrarse
en factores situacionales, tales como; aprender el modo en que Ias tareas se organizan
e ir difiriendo; dlchas ‘tareas, en el trabajo diario. Y teniéndose ‘como meta’ principal,
fomentar - el “tipo-.de ‘ambiente “en donde las ~interpretaciones que justifican las
emociones ‘negativas,  como la: frustracion, : simplemente no se  hacen, mientras se
resuelven problemas”. ‘(coas PACKEL Y wooo 1989). En tal contexto, los estudiantes
experimentaran:-el-mismo:tipo ‘de" _afecto posmvo que experimentan los  -matematicos.
cuando resuelven. problemas o' realizan demostraciones refinadas. Pero parece que
esto requiere-de un: procedlmlento de ensefanza de las matematicas que difiera del que
actualmente prevalece en nuestras aulas.
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CAPITULO 5. ELEMENTOS BASICOS PARA EL MARCO
TEORICO Y EL CONTEXTO SOCIAL EN
EL APRENDIZAJE.

“Con frecuencia la sabiduria esta mas cerca de
nosotros cuando descendemos que cuando nos
elevamos”.

William Wordsworth.

Una vez analizada la relacion entre la matematica, la afectividad y la emocion,
ademas, de la influencia de la perspectiva psicopedagodgica sobre la emocidn en la
educacion matematica, en el presente capitulo pondremos la atencion sobre algunos
aspectos tedricos y metodologicos que debemos consideran a la hora de hacer estudios
sobre la dimensidon emocional en matematicas en el nivel superior. Tales aspectos ha
tratar son el producto de las investigaciones realizadas sobre las influencias afectivas
en el conocimiento de la matematica en poblacion de fracaso escolar.y..de-‘la
experiencia de casi diez afios de impartir las materias de matematlcas en esta carrera
de ingenieria mecanica, y entre los cuales tenemos los SIgmentes.

1._

afecto (valores creencias, actltudes,,y emp
sobre como es que los estudiantes aprenden

2. El estudio de la reaccion afectiva haci
. motivacion por el aprendizaje deilo
restringirse a situaciones de niveles: de conocumlentos del mlsmo
sino que, habra de tenerse muy.en.cuenta alldad socual ~que
produce tales reacciones, y su contexto soctocultural

‘3. Los estudiantes deberan recnblr contlnuos mensajes sobre el

. ’ significado de saber matematicas_ a:este ‘nivel y sobre cual es el

- significado social de que ellos Ios,aprendan porque la estructura del

autoconcepto como aprendiz de:esta materia‘ estara relacionada con

sus - actitudes, la perspectiva del mundo matematico y con su
identidad social y profesional. '




Pues como ya vimos, en la educaciéon matematica, el paradigma alternativo de
investigacion en afecto se ha desarrollado al margen de la psicologia evolutiva, a la
sombra de los trabajos recientes de la psicologia cognitiva y del socio constructivismo.
Donde el precursor, en el ambito de la matematica, es McLeord (1992), cuyas
investigaciones tienen.como base las ideas de la teoria del psicélogo Mandler, quien ha
aplicado sus propuestas a la ensefanza y aprendizaje en la resolucion de problemas en
matematicas (1989), y entre sus aportaciones -~ mas ' significativas para tal
reconsideracién se encuentran las siguientes; configurar y definir el constructor dominio
afectivo desde tres descriptores basicos y especificos como son las creencias, las
actitudes y las emociones, dando mayor relevancia a las emociones apoyado en que la
mayoria de los factores surgen de las respuestas  emocionales . que propician la
interrupcion de los planes en la resoluciéon de problemas; intentar poner en dialogo las
distintas aproximaciones haciendo hincapié sobre el tema; conflgurar un marco tedrico
para trabajar la dimension afectiva sugiriéndose las teorias sociocognitivas, como un
marco de referencia para el trabajo del afecto en la resolucidn de problemas
matematicos; especificar las dimensiones del estado emocional del estudiante al
resolver problemas, tales como, magnitud, direccion de la emocion, duracidon y nivel de
conciencia y de control; la interaccién entre cognicién y afecto (causas y consecuencias
de la interaccidon emocional), asi como su papel en los procesos cognitivos; y por ultimo,
la dimension afectiva en la matematica tiene un subyacente racional, en la cultura
general, y en particular en la cultura de clase, por lo cual, el acto emocional estara
generado por las valoraciones cognitivas de las situaciones y, estas a su vez, estaran

influenciadas por orden social local” (MCLEOD, D. 8 ; 1992).

Es asi que, la reconsideracion del dominio afectivo en esta perspectiva estara
marcada por dos intenciones esenciales: la estructuracion de un marco teérico y la
apertura para considerar el contexto social en el aprendizaje.

5.1 Elementos basicos para el marco tedrico.

Como pudimos observar, los aspectos mas importantes que las investigaciones mas
recientes han hecho para la reconsideracion de la dimension afectiva en el p.e.a., son
los siguientes; la relacion entre los elementos del dominio afectivo, |os puntos mas
relevantes en la relacion cognicion-afecto y ia dimension del estado emocional del
estudiante de matematicas en el nivel profesional al resolver problemas. Por ilo
‘tanto, considero que esta aproximacion ampliara elementos vigentes, colaborara para
la consolidacion del marco teodrico que contemple al estudiante en situacion y la
descripcion de algunas de las dimensiones del estado emocional, en la actividad
matematica, junto a la adecuada evaluacion de las mismas, habra de tener muy en
cuenta. Por lo tanto senalaremos dos caminos diferentes a considerar en los procesos
cognitivos y afectivos en la pretendida educaciéon matematica para este nivel superior:
a través de la interpretacion de la informacion que .trata sobre las reacciones
emocionales que afectan momento a momento al procesamiento consiente y, el que
tendra que ver con las influencias socioculturales en el estudiante y los modos en que
se internaliza esta informacidn y configura su estructura de creencias.



La relacion entre los elementos del dominio afectivo.
(actitudes y rendimiento escolar)

Una cuestion a considerar es que, una actitud positiva implica una mejora en el
rendimiento escolar, y en este trabajo se ha tratado de mostrar. que; para nuestro-caso;
entre los elementos del dominio afectivo existe una correlacion muy.:baja:(Carlos Maza
Gémez; 2002). Lo cual se puede atribuir, basicamente, a dos |mportantes razones. b

dida como
lumerosos

propios’ conoctmlentos iEsta consnstlra en la confianza del individuo de contar con
dicha’ capactda : : como. un término equivalente a efectos de medida,
por-lo ‘cual se entendera que este concepto se medira por la confianza que el
individuo' tiene:en’ su. propia’ eficacia. Pues se supone que la confianza propia
determina si suna’ persona intentara resolver una  tarea determinada, cuanto
esfuerzo le dedicara y con 'qué pers:stencua lo hara (Hackett, G. y Betz, N.E.; 1989)

La ansiedad matematica se define por los “sentimientos de tension, mcapac:dad y
desorganizacion mental cuando la persona debe manipular nimeros o resolver
problemas mateméaticos” (Hembree, R: 1990), aunque también se insiste en tratarla
como un estado emocional “fundamentado en cualidades de temor y miedo”, pues
se considera que la ansiedad, pese a su origen emocional y puntual, constituye
una actitud estable durante un cierto tiempo. Por lo cual constituye, sin duda, el
elemento afectivo mas estudiado en la dltima’ década, tanto por su importancia en
el rendimiento escolar como por ser un término susceptible de popularlzacuon en
la sociedad como sindnimo de “fobia a las matematicas”.




La atribucion causal atiende a la pregunta de jqué es lo que ayuda a los
estudiantes a realizar bien las actividades matematicas (o motiva a que las haga
mal)?.. Estudios realizados (Auzmendi, E.:1992) apuntan al- hecho :de :que :los
estudiantes achacan el éxito, fundamentalmente, a causas intrinsecas antes que
-extrinsecas, es decir, a motivos relacionados:con-el~interés,el:esfuerzo#* ‘o= la
capacidad, antes que a otros ajenos al mismo. -Esto sin:embargo, presentaisus
peculiaridades en relacion con los sexos; “mientras los hombres cons:deran que
sus problermas en esta area se deben a que no han traba/ado loisuficie te, las
mujeres suelen atribuirlo a su falta de capacidad matematica" (Gémez-Chac n 1997).
Motivo por el cual la poblacidon estudiantil del sexo fernenmo es muy. escasa en las.
carreras del area de fisico-matematicas. Por lo tanto, la “atribucion causal. de ‘éxito
o fracaso”, también tiene un impacto significativo en los aspectos meta’ cognltlvos
y en el manejo de estos procesos. Los estudiantes que atrlbuyen su.eéxito:a la
ayuda que reciben de sus profesores, pueden no sentirse capaces de buscar, por-
si solos, soluciones alternativas y tomar decisiones razonables sobre que cammo
seguir para llegar a la solucion. . : . -

Por ultimo, la cualidad e intensidad del afecto puede llegar a tener gran influencia
en el éxito o fracaso de muchos intentos del “proceso de transferencia”. Ya que
las personas transfieren (ideas, pensamientos, etc.) de un contexto-a otro porque
entran. en juego una gran variedad de significados y reacciones emocionales
distintas. De forma especifica, el “auto concepto” de los estudiantes tendra una
fuerte influencia de su vision de la matematica y en su reaccion hacia ella que
actuara en los procesos de transferencia. Donde la estructura del “auto concepto
como aprendiz de matematica”, esta relacionada con sus actitudes, su perspectiva
del mundo matematico y con su identidad social. Y el “auto concepto en-relacion
con las matematicas” estara formado por conocimientos subjetivos .(creencia,
cogniciones), las emociones y las intenciones de accidn acerca de uno mismo
relativos a esta disciplina.

Los puntos mas relevantes en la relacién afecto-cognicion.

Teodricamente, los estudios sobre aprendizaje & cognicion que han descrito-y
explicado los procesos de aprendizaje de la matematica, tal como se producen.en la .
vida diaria o en contextos socioculturales y que consideran como unidad -de analisis al
estudiante en situacion, debieron haber integrado la dimension afectiva y COgnItha
Pero estos se han centrado en la descripcién de estrategias y habilidades asociadas al
contexto de la praxis. Es por eso que, este trabajo trata de poner de manifiesto :la
necesidad de articular afectos y contexto. Sobre todo, en orden de comprender el
aprendizaje de los estudiantes en fracaso escolar en matematicas en el -nivel
profesional (en contexto de desventaja . sociocecondmico o - socio culturalmente
determinados). Siendo necesario clarificar como los valores y las creencias influyen en
la seleccion de los conocimientos, en Ias cxrcunstancnas y en las condiciones para que
el aprendizaje se dé. )
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Es asi que las reflexiones y datos empiricos anteriores, sobre el tema de aprendizaje
y afecto, hacen referencia a que las reacciones afectivas pueden tener algunas
influencias ' distintas en varios procesos cognitivos. Destacandose como las mas
susceptibles, de tales influencias; los procesos metacogn/t/vos y las /mpllcacwnes
dida’cticas. e : e

Los procesos metacognitivos. Por. ejemplo la decxsnon de buscar el camino de
‘una posible solucion, al problema matematlco ‘estara bastante ligada al nivel de
confianza o de ansiedad. Y los procesos ‘de’ almacenaje y recuperacion de la -
. informacién podran estar afectados tarnblen por las emociones. Asi, de la
experiencia hasta hoy vivida, | podemos ‘establecer algunas relaciones
- significativas entre cognicién 'y afecto, y: sus posibles utilizaciones en. la
ensefianza y aprendizaje de las matematxcas en el nivel superior. Relaciones |
que resultan del manejo de un mapa de humor. Y en el cual se consnderaran Ios
siguientes puntos: B

La_ curiosidad. En muchas ocasiones, se pone- de. manlfesto en los

estudiantes, algunos deseos tales como; saber 'y averiguar: algunas
cosas, indagar queé es lo que se:plantea en:el. problema’; matematlco, \Y
buscar su posible solucion. Momentos ‘en los ‘cualestratan de’ entender
deducir, comprender, cuestionar,’ explorar., experlmentar descubnr y
explicar ocasiones de desqu:clamlento de. ensayo -de 'estrategia "o
herramientas. Estado o  reaccion - emocional que puede :codificar. lo
apropiado de los heuristicos mdagatorlos v définitorios™ del problema
relevante en la fase de documentacnon y obtenc:on de la mformacuon..» i

El _desconcierto. Este. tipo de emocnon aparece en ellos, como un
momento de perturbacion del orden
cosa; es un momento de conflicto:cognitivo.’Se observa una situacion en’
la que no se sabe que camino tomar, produciéndose una disputa entre lo.
-que se quiere resolver y el‘camino a‘tomar para logrario. Manifestandose
como un- momentoide. la busqueda .del  por qué. Donde estos . se
encuentran desarmados y no saben como dar una respuesta.

Este tipo de reaccion emocnonal regustra el hecho de una informacién
inesperada o contradictoria, aparentemente, o bien la necesidad de dar
respuesta a una cuestion no resuelta.: Por que, en aquellos que son
competentes en la resolucion de este tipo de problemas, se desarrolla la
intencidn de resolver casos mas particulares, pensando que se tiene un
problema simple, llegando .  a buscar: representaciones, notaciones,
diagramas, etc.; y teniendo como elemento en.comun. un plan avanzado
para la mejora de la comprensién,:y asi. capturar la estructura del
problema. Es por eso que la adqunsuc:on de estas estrategias reducira este
afecto, llevando a quien resuelve un: problema por si mismo, a un estado
de estimulacion.
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El aburrimiento. Este es un estado emocional provocado por la falta de
sentido de la actividad, cuando se necesita mas esfuerzo; mas calculos,
leer los textos. oiicuando  se resulten problemas para confirmar lo
aprendido. Surge, tamblen cuando sé esta cansado ‘por una  actividad
-cognitiva - previa.: o cuando de..plano. no. _saben_ por..donde  atacar el
problema;- . en ambos ‘casos .- surge el desalnento .Manifestandose
reacciones tales como; de)ar la actividad, distraccione: e todo tipo, etc.
En alguno de los casos aparece asociado con actltudes agreswas de no
hacer nada y de fastldlo

Las prisas. Se manif‘ésta"como la’ rapidez_ para ejeciucion de alguna
tarea. Pareciendo ‘que hace falta’ tiempo;para percnblr el  problema,
comprenderio y  hallar “su: solucmn.‘ p‘ues,j un estado  de
apresuramiento de las dectsnones de

Ias |deas

en el estudiante. Manlfestandos el desanlmo y'la. frustracion: por la“faita
de progreso. Es un momento de:gran confusién, tan fuerte que hace dificil
un nuevo intento de mcorporacnon a'la actividad: Surge enun; momento en
que no se es capaz -de’articular lo que se sabe con lo. que se pretende
resolver, o bien’ cuando se esta’ reorganizando la informacion;- cuando no
hay una real comprensuon del problema,: y no se es capaz de ver por
donde atacarlo:y. por: lo :tanto’ desconocen la forma . de empezar a
resolverlo.: Esta’ emocion - se: manifiesta como una; paraluzac:on o
mmovnlldad provocando desesperanza y rechazo de la actlwdad

. Pero ‘el bloqueo y la frustracmn no son, necesarlamente,Aun resultado
negativo-del'proceso de resolucion. de problemas;.ya.que: pUeden provocar
heuristicos atiles tales . como; iniciar, ‘nuevamente,. intentar por: otro camino

‘o metodo que ayude, comparar con otro. problema mas:simple, y-aunque

parezca ridiculo; hacer suposncnones o ‘conjeturas’ que permltan Ilegar al
‘resultado. ’ : ;

La reaccién_a lo desconoc;do. Esta emocnon ;corresponde a un éstado
cognitivo muy activo:que’ requiere 'de‘un gran’ esfuerzo de atencion y
concentracion en. |la tarea:para :pode elacnonarla con “lo “aprendido.
Presentandose la confusion: provocada orque luego de varios intentos,
no se halla el camino hacna la® solucnon ) )
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La desesperacién. Esto es comparable a un. estado de desilusiéon, de
desconfianza en la propia capacidad, de desaliento, de desengafio, de
pesimismo, de xmpacnenma por no saber como atacar el problema y querer
llegar a la soluciéon. En algunos casos se'ligaal ‘bloqueo. Se: reduce el
nlvel de autoestlma y se puede experlmentar fuertes: deseos- de agresnon.

En este tipo de reacciones emoctonales se.va mas alla del bloqueo y la
frustracién, y el efecto de pena puede contlnuar-:provocando heuristicos.
Sin'embargo, la problematica debera camblar planteandose la necesidad
de salir de una situacién insoportable. Ya que’e tos casos la emocion
provoca situaciones de supervivencia o, forrnas ‘de evitar--o. evadir la
responsabllldad ‘de la tarea. Pudiéndose’ mamfestar de formas tan
diversas como; tirar los utiles escolares; negarse a recibir cualquier tipo de
ayuda, etc. Por lo cual |la repuesta’ menos saludable a tal situacion es
darle un soporte, en el cual el estudiante. 'se. base . en’ elementos de
autoridad, .ya que este tratara de lmltar el procedlmlento indicado. sin
considerar :la; comprensnon de ' las’ matematlcas._ Y..en algunos casos
ipueden aparecer consecuencias. cognltlvas mas severas. B

matematicos. --Esta-:emocion - viene umda
-dindmica; se ha entrado en materia;:!
problema y lo que. se sabe Junto con. que e equnere aparecen .
r o ‘con el problema _una
o




La confianza. Esta emocidn surge por la ‘seguridad del saber,
experimentando un control de la situacion y |la familiarizacién del proceso
de solucion del problema. Entonces confian en que: Ilegaran a“tal solucion
dandose’ manifestaciones  externas . de" tranqunlldad Y seremdad Pero en
=algunos: casos,; = saber - como* resolve
conductas de descuudo.

El regocqo. Se rnanlf'esta como: un estado de mtuncnon de(la expreston
“tipica. del jAja! , cuando se tiene unaidea:sobre el problema y:esta sale
.bien. "Se percibe, advierte o entlende mstanténea y claramente la- ldea .sin
.procesos de .razonamiento, lo que ‘en ocasiones se asocia con una’ buena
comprension del problema, o al momento de satisfaccion por el termlno de
la actnv:dad y el estar consientes que saben hacerlo. S B

‘Esta reaCCIon emocional’ pude reglstrar un progreso; la representacion
mental de, quien resuelve.un. problema se reconstruye drasticamente con
nuevas-ideas. El regocijo provoca en quuen experimenta esta: emocnon una

generallzamon “del> problema Siprocesos’ que buscan’ nuevas
interpretaciones . - del- rmsmo,, pudlendo, también, llevar: . a: ‘analizar: el
pro‘blema,’ desde el prmcnplo. con:ila ayuda de las confguracmnes

alegrla gusto por la‘tarea que se
dlstracmon fentretenlmlento desenfado

El gusto.' ste
maxumo interés . cuando el

entonces, un dlstancnamlento apatla,v

desafecto.




La tranquilidad. Se manifiesta. como un sentimiento que surge cuando se
tiene control sobre el problema, habiendo ausencia de prlsas y
nerviosismos,. se trabaja .‘con- sosiego,  -serenidad, ‘s paciencia, ‘sin
preocupaciones por:“no saber qué hacer”; se resuelve en calma reposo y
en-un dejar que las cosas fluyan serenamente. - o

Las lmpllcacmnes d/dact/cas.. Las observaciones de :las: lnfluenCIas,afectlvas
reallzadas en los trabajos de anestngacnones anterxorme e

_superior me permiten hacer las siguientes aseveracnoneS' i

Las variables o factores afectivos en los
las actitudes hacna la matematica.

. s nen ‘a una mterpretacnon global del afecto en cada
sujeto, tener en cuenta as valoracxones a ‘las’que los diferentes grupos sociales llgan
las diversas’ forma ‘de: conOCImlento ya que éstas seran mediadoras en la cognicién
matematica: Sobre todo en orden de ‘comprender el aprendizaje de jévenes en fracaso
escolar. :




La dimension del estado emocional de los estudiantes de matematicas del nivel
superior en la resolucion de problemas matematicos.

Se ha observado que cuando los estudiantes del nivel profesional tratan de
resolver problemas matematicos se presentan algunas caracteristicas de las
dimensiones del estado emocional, tales como las siguientes; magnitud y direccion de
la emocion, duracion, nivel de conciencia, nivel de control y las dos estructuras de
afecto en el alumno, y sus diversas respuestas emocionales que implica la comprension
matematica. Las cuales presentan situaciones muy interesantes.

Magnitud vy direccidn. Las influencias  afectivas_varian tanto en intensidad (o
magnitud) como en direcciéon . (positiva. o:negativa). Los estudiantes presentan
como reacciones mas comunes: la frustrac:on al tratar. algo en serio, reaccion que
normalmente es intensa.y negativa; y'otra p smv s omo el jyal O jajal, etc.,
percibidas también de forma lntensa ,_Otra eaccxones “ante  tales. problemas,
-aunque parecen

grande.

Nivel de conciencia. Normalmente los: eStudiantes de matematicas: pueden no ser
consientes de la influencia de las emocioné&s ‘en el proceso de: resolver problemas.
Esta falta de conciencia esta  estrechamente- rélacionada-“:con’ la: nocion’ de
capacidad de procesamiento limitada'y de memorias a corto: plazo. Pero aunque
estos puedan percibir alguna reaccion. ~emocional, su conmencna puede ser no
manifiesta al orientarlos, la frustracion ocurre rapidamente de Mmanera automatica
y no son consientes de  este proceso. Porque -de 'ser:cons ientes: de sus
reacciones emocionales podrian mejorar su habnlldad para “el ‘control de sus
respuestas automaticas y lograr un mayor exnto. ’ LE

Nivel de _Control. Los estudiantes: pueden sentir dlflcultad para controlar aigunas
emociones. Por ejemplo: el.que experimenta un profundo_miedo cuando tiene que
resolver un problema en . el pizarron, puede ser dificil: convencerlo de que
participen. No obstante, muchas de las reacciones emocionales-tipicas de estos
estudiantes se podrian:controlar. Cuando un estudiante comprende que la
situacidén involucra interrupciones y bloqueos, podra percibir su frustracion como
parte habitual en la solucion y no como una sefial que lo induzca al abandono del
problema. Del mismo modo, los estudiantes pueden aprender que la alegria que
les produce el descubrimiento de una solucidon no deberé provocar el relajamiento
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y. en tal situacion, es importante continuar con la tarea y tratar con otro problema
mas complicado. Esta perspectiva de las emociones los posibilitara para aprender
a revisar las soluciones y a buscar otras alternativas. Ya. que muchos de los
modelos de instruccién para resolver problemas pretenden que ellos traten de
conocer sus procesos coghnitivos y - elijan estrategias-mas-efectivas: que- la del
ensayo y error. Del mismo modo, la instruccion en cuestiones afectivas podra
ayudarlos a controlar sus reacciones: emocionales de frustracion y alegria al
resolver cualquier problema de matematicas. ‘

Dos estructuras de afecto en el alumno: local y global. Para comprender las
relaciones afectivas de los estudiantes no basta con observar y conocer sus
estados de cambio de sentimientos y/o reacciones emocionales durante la
solucion de problemas (afecto local) y detectar procesos cognitivos asociados con
emociones negativas o positivas. Por ejemplo: las dificultades de comprension del
problema o dificultades de recuperacién de la memoria (temas basicos) le
provocaran frustracion y ansiedad; o la toma de conciencia del progreso personal,
en el aprendizaje, provocara alegria y frustracidn; o que la curiosidad puede
favorecer el desarrollo de procesos heuristicos importantes para una planificacion
indagatoria, etc. Junto con la deteccidon de estas relaciones significativas que se
pueden establecer entre cognicion y afecto y sus posibles usos en la ensefianza y
aprendizaje a este nivel de este tipo de matematicas, se considera necesario que
para comprender la dimension afectiva del estudiante con relacion a esta, habra
que teneria en escenarios mas complejos (afecto global) que permitan
contextualizar las reacciones emocionales en la realidad social que las produce.
Este afecto global, se entiende como el resultado de las rutas seguidas en el
afecto local que se establecen con el sistema cognitivo que van contribu syendo ala
construccion de estructuras generales del concepto de uno mismo® y a las
creencias acerca de la matematica y su aprendizaje. De modo que sera muy
importante conocer 'y comprender el sistema de valores; ideas' y practica del
contexto (de la cultura), puesto que estos cumpliran la funcion de establecer un
orden que permita -al ‘estudiante orientarse yle. proporcuone‘ un’ cédigo de
comunicacion. ;

Por lo tanto, parece conveniente que al trabaja mension afectiva y
matematicas a este nivel se aborden estas dos estructlras de afecto en el sujeto:
la local y la global. Donde esta ultima: implicara nte nplar:a‘:la persona en
situacion, conocer .los sistemas de creencias: (creencuas como: aprendizaje de
matematicas profesional, creencias sobre: este tlpo‘de”’matematlcas ‘creencias
sobre el contexto escolar), las representacxones socuales .y el proceso de
construccion de su identidad social. . :

* La creencia de uro mismo como bueno o malo para resolver problemas: 1a expectali\)é del éxito o fracaso ante un
problema matematico, y la anticipaciéon de sentimientos y emociones al o en el transcurso o al final de la actividad
matematica, la identidad social, etc. . i X
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El _estudiante y sus diversas respuestas emocionales ante los problemas que
implican la_ comprensiéon matematica. Al observar las respuestas afectivo-

cognitivas de los estudiantes en interaccion dentro del saldén de clases, se
perciben algunas situaciones de rechazo en el aprendizaje o situaciones cuyas
condiciones de conocimientos- basicos: para-el aprendizaje no se:daban.-Por
ejemplo, se encontraron actitudes comunes tales como; falta de confianza en sus
posibilidades para enfrentar los problemas de este tipo de matematicas; miedo por
revivir experiencias marcadas como negativas en sus anteriores escuelas 0 ante
experiencias de fracaso académico y ansiedades ante el planteamiento del
problema matematico; la escasa dedicacion a tareas complementarias de los
temas vistos en clases, manifestando resistencias e inseguridades y prefiriendo
ejercicios de aplicacion directa de una férmula; padecen de la ausencia de los
conocimientos basicos requeridos y de estrategias para la solucion de problemas;
miedo en la fase de procesamiento de la informacion, a salirse de lo establecido o
habitual, que les dé una mayor segundad habilidad de razonamiento ligada a las
inseguridades y repugnancias propias, haciéndose necesaria.. la..ayuda . del
profesor con relacion al desarrollo de tales habilidades para la generacion de los_ -
objetos matematicos, de relacion y operacion; la provocaciono: mofas cuando-a.
alguuen no le va bien en la resolucidn de un problema en el plzarron"la forma
comun en que suelen estar atentos a los elementos que les podrian; aportar algo
al grupo o al profesor para avanzar en la tarea pref“rlendo hablar de otra cosas
porque algo no entienden. :

Ademas, algunas duferenCIas comO"las transferencxas en

entre ellos y con el profesor y:.el-: Yy :

representaciones auxiliares utilizadas en: sus; razonamxentos matematicos: y sus

formas de pensar, algunos utilizan: procedlmlentos propios o estrateglas pasadas,

. ~adquiridas en la. practica diaria o-cursos; anternores" la. lnteraccnon con los: |guales.
. esta dependera de su posrcnonamlento n el grupo. - : .

Por lo tanto, al tener algo en  comun’ cada una de las situaciones que,
respectivamente, ' desencadenan las - conductas. de resistencia y rechazo  hacia el
aprendizaje de este tipo de materia,  y:-tratando de determinar_ las influencias
socioculturales en el estudiante y los modos ‘en como se internaliza esta informacion y
configura la estructura de creencia-en:ellos, - resultara justificable la observacion dentro
del saldon de clases para designar dichas situaciones. Y siempre que esto mismo vuelva
a presentarse en parecidas circunstancias, los estudiantes que intervengan en esta
situacién volveran a comportarse mas o.menos del mismo modo, porque eso es lo que
les predispone su aprendizaje individual y social.

Pues bien, una vez analizadas las distintas actitudes caracteristicas de. los
estudiantes en fracaso escolar, los factores que los desencadenan en situaciones: de
interaccion durante su aprendizaje de matematicas y viéndose también las alternativas
que se ofrecen para tales conductas, encontramos que lo que esta en:juego puede
reducirse a cuatro propésitos fundamentales: el ajuste escolar, la auto tegitimacioén, ta
demanda de independencia y de respuesta a mensajes o diferenciacion (resistencial).
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5.2. EIl contexto social en el aprendizaje.

En el nivel social podemos considerar el aprendizaje como uno.de los’ polos de la
pareja ensefanza-aprendizaje, cuya sintesis constituye el proceso .educativo. Dicho
proceso - comprende todos los comportamientos dedicados~aila transrmsnon_de fa“
cultura, incluso los objetivados como instituciones 'que,: especnfca (escuela) O
secundariamente (familia), imparten educacion. A través.de ella: sujeto hlstorlco
ejercita, asume e incorpora una cultura particular, en tanto habla;-saludais relacuona y
reza segun la modalidad propia de su grupo de pertenencia. . ;

Asi, toda transmisiéon de la cultura supone .un. recorte) ‘una. . seleccion ‘de
modalidades de la accion cuyo determinante es la situacién del- educando en la relacion
de produccion, junto con otros factores de nacionalidad, generacion; profesuonahzamon
etc., de su familia y grupo de'pertenencia. En este sentido, ‘el: aprendizaje garantiza la

“continuidad del proceso historico y la conservacion de la sociedad como’a través de sus
transformaciones evolutivas -y estructurales. Pero también cumple:un papel relevante en
la  implementacion de esas:transformaciones, pues es evidente que si'los:sistemas

-entronizados necesitan educar para conservarse, los revoluc:onanos necesnan hacerlo
con mas razon, a fin de concientizar y motivar la rmlltancla. s : :

La transmision de [a cultura es siempre ideologica en tanto’es selectlva y compete a
la conservacion de modos peculiares de operar.y, por. lo} tanto [ mantemmlento de
estructuras- definidas de poder. Métodos. de andlisis’: basa’d,os ‘en: el "materialismo
histérico y apoyados con otros recursos partlcularmente inspira n - la: linguistica
estructural, permiten la denuncia de las representaciones: |mpl|C|tas enilos: contenidos
-transmitidos; mas dificil se hace el analisis de las formas'y. metodos de la.transmision. y
su critica desde el punto de vista ideolégico y eplstemlco._ P S -

Como dijera Vygostky (1979), los procesos de aprendizaje y desarrollo se influyen
con unicidad pero sin identidad entre ambos (en el sentido dialéctico) y las relaciones
en-las que interactiian son complejas (Brown y Revé, 1987).. Ambos se entretejen en un
patron de espiral complejo, de modo que lo que se puede. aprender esta en una
estrecha relacion con el nivel de desarrollo del sujeto (Palacios 1987); de la misma manera
el- aprendizaje influye también en los procesos de desarrollo y en especial en aquellas
circunstancias donde se ha logrado un cierto grado de desarrollo potencial. Por lo tanto,
‘no habra aprendizaje sin un nivel de desarrollo previo, como tampoco habra desarrollo
sin aprendizaje (Carretero, 1986; Pozo, 1989). En tal sentido se tendra que hacer mencién a
lo escrito por el propio Vygotsky cuando -dice que; el “buen aprendizaje” es aquel que
precede al desarrollo y contrlbuye contundentemente a potenciarlo.




Entonces, dicha instruccion escolar deberia preocuparse menos por las situaciones
de conducta y conocimientos “fosilizados” o automatizados y mas por aquellos en
procesos de cambio. En tal sentido, una ensefianza o - instruccion - organizada
adecuadamente, debera estar basada en la negociacion de ZDP; es decir debera servir
como una- especie ‘de- atraccién para ‘lograr-que-el-nivel - presente ‘dezdesarrotlio -del
estudiante se  integre al potencial. Modificaciones que, a suivez den:’promover
progresos en el dominio del conocimiento especifico y posnblemente en-el desarrollo
cognoscitivo general. Y como muchos han sefialado, esta ZDP.es un onstante dlalogo
entre el estudiante y su futuro profesional, entre lo que es capaz de hacer y lo'que sera
capaz de hacer, y no entre el estudiante y su pasado escolar (V. Del Rlo yAIvares 1991).
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CONCLUSIONES.

...Una vez reconocida la_problematica que nos impulsa al desarrollo_de este trabajo
de  investigacion, las condiciones de las distintas expectativas. de . las teorias
psicopedagdgicas, las aportaciones de algunas de ellas a la ensefianza de las
matematicas, los distintos conceptos fundamentales en el aprendizaje; las relaciones
que existen entre afecto, emocién y matematicas, los trabajos de investigacion que
en materia y hasta la fecha se:-han realizado, y una vez establecida la necesidad de un
p.e.a., de esta singular materia, podemos concluir que habran de tenerse muy en
cuenta los siguientes aspectos, los cuales, sintetizan de algan modo, aquellas
necesidades para un p.e.a. .de las matematicas en el nivel superior desde una
perspectiva emocional: la necesidad de plantearse “metas afectivas locales” para la
ensefianza de la resolucidon de problemas, por ejemplo, generar problemas a partir de la
curiosidad de los estudiantes, para desarrollar su sentido de discernimiento sobre qué
intuiciones o presentimientos son apropiados y ensefarles heuristicos (0 descubrir),
que puedan utilizar cuando sucedan dichas intuiciones; proporcionar y favorecer
experiencias productivas y constructivas en los estudiantes, tratando de reducir las
apariciones de la ansiedad, el miedo y la desesperacién, que son estados afectivos
esencialmente indeseables, permitiéndose, ocasionalmente, que experimenten la
complejidad, el desconcierto o el bloqueo y debiendo aprender respuestas para estas
emociones negativas, utilizandolas para transformar la direccidn y la calidad del afecto y
volver a la ruta positiva de diversién, placer, regocijo y satisfaccion, y revalorizando la
experiencia de los mismos con estados afectivos intensamente positivos; que las
teorias cognitivas y las teorias socioculturales puedan unirse en un esfuerzo por crear
una teoria comprensiva de la dimension afectiva en matematicas para estos estudiantes
en fracaso escolar con historias de la dimension afectiva desfavorables, ansiedad,
miedo e inseguridad, lo que genera procesos de negacion y de evitacion que se .
presentan en la actividad de resoluciédn de problemas a realizar, este afecto negativo y
la retroalimentacidn cognitiva que se producen a través de estrategias y heuristicos
como “el evitar”, forman una estructura estable que impide la resolucion satisfactoria de
tales problemas; el reto para el profesor de matematica de interrumpir e irrumpir los
sentimientos negativos, como paso previo a la necesaria reconstruccion
afectiva/cognitiva que debe tener lugar para el avance de los estudiantes, aplicando
elementos psicopedagdgicos que favorezcan estos aspectos, donde las situaciones
descritas sobre la interaccion :cognicién-emocién brindan algunas estrategias para el :
cambio de creencias de los propios estudiantes en orden de reducir la intensidad de la
respuesta emocional.

Por tales motivos, la practica educativa tiene que tomar conciencia de los continuos
mensajes que los estudiantes reciben sobre lo qué significa conocer matematicas y
sobre cual es el significado social de su aprendizaje. Debiéndose tener-en cuenta que la
estructura del autoconcepto como aprendiz de matematicas esta relacionado con sus
actitudes, con la perspectiva del mundo matematico y con su identidad social.
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Como vimos, en el capitulo 4, en el desarrollo de la dimension afectiva la mayoria de
las investigaciones sobre factores afectivos.se. han orientado a poner de manifiesto
cuales son las creencias, actitudes y emociones-‘de'los estudiantes en la resolucion de
problemas. Siendo escasos los que buscan estrateglas ‘de instruccion que incorporen la
dimension-emocional del sujeto y- dehmlten"los factores que mas’ influyen de manera’
ef'CIente (ERNEST.1989 y THOMSON .1992).

Ademas de un desarrolio optlmo de :laffdlrnenSIon afectiva, en la clase de
matematicas, se requerira del aporte de modelos de situaciones que permitan descubrir
y liberar creencias limitativas del,estudlantado,,mcorporar la experiencia vital y estimar
la emocion y el afecto como medios p’ara"'la"aprehensién del conocimiento matematico.
Por lo cual, todo esto demanda’ que ‘el profesor se forme en aspectos matematicos y
didacticos especificos para ello®® yirealice experiencias de clases que contribuyan al
desarrollo de los afectos para el mejor aprovechamiento del conocimiento matematico.

* Relativos al area de conocimiento de la sociologia y psicologia de la educacion matematica.



RECOMENDACIONES.

.. Después de todo este analisis, podemos decir que, la ensefanza_ y_aprendizaje
de la matematica no acontece en un ambito aislado y natural, sino que. depende.del
contexto en el .que se desempena y del comportamiento humano-de‘las: personas
participantes. Por lo tanto, los pilares claves en la produccién “de camblos en  la.
didactica de las matematicas e implementacion de reformas educatlvas ‘en el ambito
superior, seran, primero que nada; el profesorado y los estudiantes. Por:lo cual, los
avances dependeran, esencialmente; de los:cambios que en ellos se produzcan:como
personas individuales, en ' su-“aproximacion:ia’ la : ensefianza’ 'y “aprendizaje,
respectivamente, de la matemati ‘s 'stp,ropias creencias.

e: te,nlvel dependeran, en gran medida, de
omo os’ esquemas mentales, el sistemas de
sen nza y aprendizaje de la matematica y al
de ‘reflexion; el contexto social de la situacion
os estudiantes acceden al conocimiento y a la
us elementos del dominio afectivo.

De modo que las practicas del:p.
una serie de elementos clave
creencnas del profesor; relatlvo

se necesutara ‘una buena dosis de desarrollo de Ia
inteligencia emocional,: porque omopudlmos darnos cuenta, Goleman (1996) explica
que “la Inteligencia Emociona s:el:conjunto de habilidades que nos sirven para
explicar y contro/ar los i.sentim. entos;’ de ‘una manera mas adecuada en el terreno
personal y socia”. Lo que debera incluir, ademas, un buen manejo de los sentimientos,
la motivacion, la perseverancia; la‘empatia;o la:agilidad mental. Justo las cualidades
que configuran un caracter con:una ‘buena adaptaciéon social. De modo que, una
persona emocionalmente ' inteligente. contara  con. algunas de las siguientes
caracteristicas: ) A . ) o Con

Aunado a todo lo anterior,

Poseer un grado suficiente de autoestlma.
Ser una persona positiva.

Saber dar y recibir. AN .
Tener empatia (entender los sentlmlentos de Ios otros) =
Reconocer los sentlmlentos propl o
Ser capaz de expresar sus: sentlmlentos tanto posntlvos como negatlvos.
Ser, ademas, capaz de controlar I ! -

Saber motivarse, ilusionarse'y. tener interés.
Poseer valores alternatlvos

Saber encontrar el equmbrlo entre eXIgenCIa y tolerancua.




En relacién con los profesores.

Como' el profesor juega: el papel . de’ posible modelo de actuacidn, son dos los
ambltos en los que este tiene mayor |nfluencna'~ :

iEl de la formacxon de actltudes

: : acerca :de que ‘'son; . para que surven y.como se aprenden las .
matematlcas sm ‘olvidarisu: propla prednleccnon hacia unos u otros contenidos, hacia”
determmado ti ‘de’ ctlwdades .0 hacia cierto_tipo de estudiante. Predilecciones que .
pueden o;no ‘acoplarsea las que . suelen desarrollar. los estudiantes, con el que pude -
haber.o no dlferenmas de sexo, edad, cultura, etc. Este conjunto de apreciaciones,; que -
por.lo general no 'se hacen explicitos, se transmiten de hecho a los estudiantes; de ahi
quesea: preferlble tomarlas :abiertamente. en  consideracion y reflexionar sobre :los:
conceptos o técnicas’que’ se pretenden -ensefar. Elementos que determinaran’la
autonomia del profesor e lnC|d|ran en los resultados de las propuestas de mnovacnon o
camblo. : G . :

En Ios esquemas mentales se incluyen [os conocimientos basicos: . de
matematicas.y las’creencias. Conocimientos basicos que son importantes, pero. que los
hechos también: nos‘demuestran que las diferencias mas significativas que se llegan-a
produciren.las’ actuaciones del profesor estan marcadas por las creencias acerca:de
las ‘matematicas 'y las.creencias sobre su aprendizaje. Llegandose a encontrar hasta
tres componentes en las creencias del profesor de matematicas, tales como

e Su perspectiva o concepcion de la naturaleza de la matematica.- .

e 'El modelo sobre la naturaleza de la ensenanza de la: rnatematlca (modelo
" de'ensefanza) :

El modelo de procesos de aprendlzaje en matematlca

de
matematlca.

Por lo tanto, "ayudar:-al’ profesor a- confrontarse con las. proplas concepcnones'
“epistermoldgicas”, en la matematica,. que lnﬂuyen en: su ipractlca de ensefanza, es uno
de los factores actuales Y de mteres en e ml propuesta de ensefanza’ de Ias‘
matematlcas. : : . :
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Ademas, existen dos aspectos, mas, de interés a tener en cuenta en las relaciones
entre las creencias del profesor y el 1mpacto en Ias practlcas de Ia ensenanza;

e {a influencia, poderosa, del contexto socual
e El nivel de conciencia de las propias

Donde el contexto socual

conf'gurado por a

establece
efectos que provoca
practicas de ensefianza. Es aS| que

Sensibilidad contextual
estrateglas de ensenanz

en

sobre la tarea: profesnonal ‘de la ensenanz
sobre las matematlcas. :

e . Alcanzar un conOCImlen‘to,\»

cognitivos, sociales,...)
matematicas.

ofrecer claves y herramlentas péra'ser utitizadaslen: eI aula. 2




* Presentar propuestas didacticas de ensefianza/aprendizaje/evaluacion de
la dimension afectiva en matematicas.

En relacuon con Ios alumnos

A traves de mi. expenenCIa dentro de la educacnon he podldo percnblr ‘un variado
rendimiento ' de :mis“alumnos, |la existencia de diversas opiniones con 'un marcado
caracter afectivo 'y negativo del tipo: “parece que no-sirvo para, las matematicas", “el
profesor sabe mucho pero no explica bien._.y se. eno;a cuando le preguntamos,
respondiendo que eso ya lo deber/amos de saber' “eso no.me lo ensefiaron‘en. la
prepa”,"mi profe anterior falto mucho”, “no tiene: sentldo aprenderlas ‘no les veola .
aplicacion practica”, “los examenes son muy dificiles y. poco claros”, 'siempre asociadas
con el bajo rendimiento alcanzado. Lo que me conduce a’la; neces:dad de objetivar.este .
conocimiento personal mediante un cuestionario en. el cual se contemplen los slguuentes :
objetivos: : ; ; , B

de un minimo de 30 alumnos por grupo., se na: _clasificacion inicial del
estudiantado con el objeto de planear de: ‘algan:modo’la ensenanza a impartir, lo que
nos conduciria a un tercer y Ultimo objet|v0'

crlterlo de caracterizacion de
con rnlras a una:mayor

3. Construlr a partir de las descnpcnone
los estudiantes de la carrera de’ lngenlena Mecanica:
personalizacion en sus aprendlzaje

De esta manera se podrian dlsena’ ac ivida mas_ desarrolladas con’’ grupos de
alumnos cuyas actitudes fuesen: mas posntlvas‘ otras’ con grupos de. alumnos con
actitudes mas negativas (deteccién deprob mas prev os def~~aprend|zaje repaso de
conceptos fundamentales a un menor nlvel) e I
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ANEXO No. 2

Examen Diagnostico para Alumnos de Nuevo Ingreso

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

UNIDAD CULHUACAN

Examen Diagnostico de Ciencias Basicas

Objetivo: El propdsito del examen es evaluar el nivel de conocimientos en las asignaturas de Quimica,
Fisica y Matemaiticas de los alumnos que sc incorporan a estudiar. una carrera en Ingenicria, de tal
forma quc la ESIME. Culhuacan pueda implementar estrategias que permitan ofrccer medios de
ensciianza para clevar el nivel académico de sus alumnos y de esta mancra mejorar su aprovechamiento

cn su formacién académica.

México, Agosto 12 de 2002

Instrucciones:

El examen es anénimo, sin embargo es muy importante realizar ¢l mecjor, csfucrzo cn responder a las
preguntas formuladas, escoge las respucstas de las opciones: mostradas y anotalas ‘en los par:cntesxs

correspondientes.

Edad:

Fecha:

Escucla de Procedencia:
Promedio obtenido en el nivel Medio Superior:

Carrera: ICE

I’regunths

Irc R " I.M:

De las sxgulentes cspecxcs qulmlcas, cual es molecula y elememo

a) CaCly; Ne

b)F2, 02 - - 'c)Mg,CaCI-, BSi,Ne

2.- Los nombres de los siguicntes elementos son: Ca I S

a)Carbono, Yodo, Sclenio
b)Calcio, Irio, Azufre
c)Calcio, Yodo, Azufre
d)Carbono, Yodo, Azufre

3.-Son los simbolos de los siguientes elementos: Plata, Plomo, Germanio

a) P, P.G b) Ag, Po, Ge c) Pa, Po, Ge d)Ag, Pb. Ge

(

(

P

)



4.-Si Z de Calcio es igual a 20 significa que el Calcio tiene )

2)20 gramos k FERTI . b) 20 molcs Y c) 20 elcctroncs d) 20 ncutrones

.- I peso molecular dc CCl4 es: 143 I_.a umdadcs cn quc se cxprcsan son: - e iz ()
a) gramos - l;) u.m. a : c) o tiene ; : 7 : :
6.~ Cuanloé 'cl;ctroncs préloncs y ncutrones hay en el sn?,uxentc c_jen;nplo 'ZC‘ )

6
a) '6 clcctroncs, 6 protones y 6 nceutrones
b) -6 clectrones, 6 protones y 12 ncutroncs

c¢) 12 clectrones, 12 protoncs y 6 ncutrones
d) 12 electrones, 12 protones y 12 neutrones ' =

- Subraya en los clectrones de valencia para Lina z=12" : N )

a) 1522522p%35° b)15%2522p! c)1522522p6352 S d)15%225%2p°

¢

8.- Las posibles valencias del Cloro son: £

a) —1+7. ) +7

9.- De los elementos ‘4M Cr2 I ntimero ue corres ondc a sus masas atémicas son:( )
g . . q P

a) 24- 24 b) 12 52 d) 12—24

10.- En la tabla periédica los elementos se drdénah" en:‘g' S )

a) - niveles y grupos

b) bloques y niveles
c) grupos y familias
d) grupos y periodos

1.~ La férmula correcta del omdo de p]omo IVes - S )

) PbaO b) PbzO4- - c) Pb.‘Oa El i d) PbaOa
.- Dc los siguikenles clcnif;ntos cl de mayor actividad quimica. es: Cs, K, Rb, Mg: )
G K b) Mg ¢) Cs - d)Rb
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o

m DB Ukt N

th



13.- Los cnlaces quimicos conficren propicdades a los compuestos como: )

a) Conduccidn de electricidad

b)  Actividad quimica

c) - Configuracion en un &tomo == mw i s
d) La valencia - .

14. Anota dcmro del parcntcsns la lctra C'si'los compucstos S|gu1cntcs son covalentes™ ()

a) Rb CI BKBr . o)C c.. . aca 2 Clz
15.- Dado que el peso alomlco dcl Plomo es 707 ,'(,Cual seria su pcso en gramos dc un: dtomo’ de
Plomo? ¢

a) 3.44 x 10 g/atomo R

b) 3.44 x 1022 gramos R
c) 3.44x 1022 alomo/gramo B
d) 3.44 g/atomo : R

16.- En la reaccién C3H§+ 502————> 3COz + 4HzO. SI sc hacem rcaccxonar 5 (o] molcs dc C3;Hg con

5 moles de O3, los moles dc CO;_ quc se obtcndran son: S S )
a) 6 molcs - .b)4 molcs o : 1 c) lO molcs : . d) 3 molcs '
17.- El peso molecular de] HzSO4, es 92 entonccs 92g de HzSO4 corresponden a: )

a) 1 mol de H>SO4

b) 6.023 x 10'% moléculas de HZSO4
c) 0.5 moles de HaSO, -

d) 92 moles de H2SO4

18.- De las siguicntes especies cual se oxida ‘ . (G

a) Fe® —_— Fc¥
b) Fe** —» - Fc°
c) N5 ——» N2
ace — cr!

19.- La oxidacidn es un proceso quc implica )

a) Ganancia de clectrones

b) Pérdida de electrones

¢) Transferencia de clectrones
d) Ganancia y pérdida

N
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20.- Expresa la siguicnte proposicion. La cnergia de un fotén es inversamente proporcional a su
longitud dec onda y la constante de proporcionalidad es el producte de la velocidad de la luz y su

constante ) (G
a) Broglic .. ... b) Planck- - c) Far'ld"zy st e i d ) NETTISE - -
- Un fenémeno fisico es: ERRETR , . )

a) La fermentacion dc una’ sustancna
b) La fotosintesis

c) La corriente cléctrica’

d) Digestién de los ahmcntos

22.- La dimesién dc la rapldcz es (L longltud M= masa; T— ticmpo). , )

T

Ls
4
3
24.- La dimensién de la aceleracién es‘: (L= l'ong'it_uvd, M= niasak‘T =: tiempc'))k . ' )
a) L? b) L/T = LT LM=LT d) ML/T' = MLT?

- Un sistema de fuerzas en el cual las hncas de los vectorcs representatlvos estan en un mismo plano
y sc cruzan cn un punto se le llama: - : SR T ; S

a) Coplanares paralclas

b) Coplanares colincales

c) Coplanarcs arbitrarias
d) Coplanarecs concurrentcs

26.- Una pcrsona sc desplaza 100m a 45° ¢n la dircccidon noreste, esta cantidad cs: - )

a)Un escalar b) Una distancia ¢) Una unidad basica d)Un vector

159
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27.-Dado los vectores C= 5x-4y; D= -6x+7y hallar la recta D-C

a)—x +3y . .- 2 BYTIXH+By c)—=lix+lly. - d)—llx+3y

4_/ 4+ 2A cs:-

a)2R~

e un‘cable en 1min. ;Cudl es la

¢

a) 15A

36.-Un foco de S5 Watts pe"r'aAa un volta_)c domcStlco de llOV..OCual es la corriente ‘que circula
através'del foco? 7 5 R DR T )

a) 0.5A b)5 A c)r2A

160




37.-Dos capacitores de 6uF y 4pF, se conectan en scrie. La capacitancia cquivalente es:( )

a) O.1pF - .o b) 10pF . d) 10/24uF

38.-}—Si;sc’covnc‘cktak

( )

a)Maydri.qiu; / - "kc)l’gualya‘f" ‘d)No* cstan rclacxonadas
41.- Al snmple‘car ]a cxpresxon4 . 'se obtiene: : ' - )
i . : : x-—l L . R :
4
A =3x. . Bx o e > L dy3x
4x-1 R T S axel

42.- Si la formula sxguxente representa una ecuac1on cuadratxca ax2 + bx +c= O x— incognita, ;Cual es
la solucxon" o ( )

ayx=b+a  b)yx=-btVal+bi-c :c)x=-b+Vb2.‘—4ac' g 'd)x——-b+Vb2 dac
2 S R S e e 2a

. . 'x+3y =6
43.-Los valores de “y” y *“x” en la solucién del sistema de ecuacionesq 5x-2y=13 ‘son: ( ')

ay=1,x=3 b)y=-1,x=-3 ¢c)y=2,x=2 dy=-2,x=1  ¢)y=3;x=-I
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44.- Dcterminar la altura de BC en la figura si se sabe que la distancia AB=30m y O-—"Ir/4rad

c )
a) 30 <2m
b) 30 m.: - - = =
c) VBOm -
d) 15 R
c) 2 \/230’ i e
S AL B
Scnale Ia rcspucsla corrccxa para el sugulcmc tnangulo . ()
a) sen X —_lg, tan x——b sccx—g, ol
I T A S a i
b) senx = a"tan'x= [+H sec =b e
R SR S “a.
c)cos\——a cotx——a,secx g b
d)scn\-b colx—b sec X =Dh 7 x
co atiiie a
c)nguna de l'lS antcrlorcs
46.- En un duodccagono rcgular cada angulo 1menor mxde.; ' o )
a) 30° c) 210% s e d) 1359 e) 180°

: 3i8°,:_de:tér;:lii’ne"'yel_';/alpr del angulo ACB.( )

r3gs

a) 52°
b) 142°
c) 38°
d) 30°
e) 42° o

B ‘B

2x- 6y =1 o :

- Enel par de ccuaciones | ' x — 3y 3 corrcsponden a rcctas que son: ) )

a) Perpendiculares -+ b) O‘blic'uas : c) Parclclaé - d) Colinecales e) Iguales
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49.- LLa ccuacion x>+ y2= r? so trata dc: )
a) Recta: .. b) Circunfercnéia. - ¢) Parabola  d) Hipérbola e) Elipse

”x2 25

24 :
50.- Al C'l]Culﬂl‘ hm — sc obticne: i )
a) - L b) Inf‘mto e ) c)Ccro ) d)-14. c) 2/5

51.- (,Cual dc las sngulemes funcmncs es contmun"’ )

52.- Sc sabe quc es el mammo de una funcnon si: ‘ - )

a) ‘Es el valor mayor de la t‘uncxon en todo su domxmo

b) . Por -que €5 lo f‘maxnmo

53;—<',Cliélcskc‘i;:ilas_svi’gujentre‘s gij;’lﬁcas' representan -§°. f (x) dx es: . )

I (x)
e /\/

re

@) - b )

163




54.- La expresién correcta para calcular " dx cs: (G

a)nx™! +c  b) X e ', @ >\"+' +c o) (n+Dx"™ +¢
‘dx:'(‘:‘s:, - . [
T+x :
b)‘lix2+c DI (1+x)+c
o ff el E
a)ga3 b)457 : ' c)l1643 d) =457
160~ . S160. 7160 ' 160
57.-Simplifica lra‘fcxpkrcs'iénk'i )
2 6 e : 2 6 6
a)5° x2y’ z S bYS(xw)? il c) 5°x%y’ z! - d) 5x%v°
3 . oz
z
58.- Factoriza: 9 ~ x2 + 2xy — y2 ' 0

a) (x +y-3)(x—y-3)
b)(x +y+3)(-x—y +3)
)(x+y-3)(-x-y-3)
d)(x-y+3) (y—x+3)..

59.- Calcula: —logz {logz {‘\/ }} ) ‘ ‘ )

a)—1/8 L )3 c)3 i o dy s

60.-Considera uh tri:’mgulo con vértices A, B y- C encl que A8 =5 < AC y sca D un punto en ¢l lado AC dc tal
- )

Torma que los dangulos - ABD y . ACB sozfubualcs En cucnta AC AD:.

)25 b)20 c)5 : d)15
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ANEXO No. 3 Gréficos de Resultados del Examen Diagnostico.
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R 'O Prep, Diurna de Cuaula
5O P

E-\' = 0 Colegio de Bachileres num 13
’-"; 0 Particufar

z D Cecyt Cuauhtenoe Nim7

0 Amecameca Edo. Mex
0 Cecyt Wifrido Massieu num 11
0 Bachileres numé

Fuente: Academia de Matematicas de la carrera de Ing. Mecénica de la E.S.LM.E. U. Culhuacan
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DOPreparatoriainc. A la UNAM ‘
0Cecyt Wilrido Massieu
‘ OCecyt 4 Lazaro Cardenas Del Rio
Aciertos Grupo 1M2M OCecytnum 13
B Cet Walter Cross Buchanan
DPreparatoria abierta
BCecyt 4 Lazaro Cardenas Del Rio
OConalep Huixquilican
‘BPrepa 1 Gabino Barreda
DCecyt num 1
D Cecyt num 10 Carlos Vallejo Marquez

“il Escuela Preparatoria “Texcoco”
OCecpt7

‘OCecyt7

‘DCecyt

OCecyt?

DCecyt 11

‘oCecpt?

:OCecyt 2 Miguel Bemard Perales
TDCecyt 8 Narciso Bassols Garcia
‘BVoca 3 Estanislao Ramires Ruiz
‘OCecyt?

OCect?

Cecyt7

‘0 Cecyt 2 Miguel Bemard Perales
'OJosé Mari Morelos y Pavin

LT PP PITU XY PR Y PVRtIeN

Fuente: Academia de Matematicas de la carrera de Ing. Mecanica de a E.S.LM.E. U. Culhuacan
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‘GCecyt num 10 Carios Vallejo Marquez
BCecyt Cuauhlemoac :
Aciertos Grupo 1M3M ‘Driec
‘DCecyt 11 Wilirido Massieu
{WCet 1 Walter Cross Buchanan
‘OCecyt?
Cecyt 4 Lazaro Cardenas
‘DCecyt 11 Willrido Massie
:_I Cecyt 4 Lazaro Cardenas
BCecyt7
OCecyt7
OCecyt?
B Cecyt 4 Lazaro Cardenas
8Cecyt7
@Colegio de Bachilleres 15
@Voca7
DOCecyt 2 Miguel Bernard Perales
DCecyt 11 Willrido Massieu
OVoca?
OCecyt7
D Ceyt 13 Ricardo Flores Magon
Dvoca?
fDCecyl 4 Lazaro Cardenas
{DVocad
BCecy 1 ;
‘Chts 180
|OCecyt 11 Willido Massieu
OCCH Ote
‘0Cet 1 Walter Cross Buchanan
OVoca4
.0Cel 1 Walter Cross Buchanan...

40 VTIVA
s

NOD §ISH,

NIDIEO

Fuente: Academia de Malematicas de la carrera de Ing. Mecénica de fa E.S.IM.E. U. Cuihuacan :
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168

Aciertos Grupo 1M4M

.
!

3

¢ BCecyt 13 Ricardo Flores Magon
[ it ap i S

OCet 1 Water Cross Bushann
QCels %

[0Cuems Incorporada UAEM
OCecyt 2 Miguel Berard Perdies
WCecyt 7 Cuauhtemoc
OCets

@Piantel “ignaco Ramirez Calzada’ de la UAEM
DCecyt 7 Cuauhtemoc

@ Cecyt 7 Cuauhtemoc

OCeyd

DCecyt 2 hrguel Berard Peraies
DColegodeBachieres

BLice Mexcano Japones

BCecyt

OCecy

@Unversead La Sate

DPart Incorp. Ata SEP en el Edo. De Guenern
OCecyt 5 Bentto Juarez Garcw

QCecyl 7 Cuauhtemoc

Qinc U

DCecyt 7 Cuauhtemoc

OCecy 2 Mgue Berard Perdles

OCecyt

OCeot

DEscuela Prepacatona Texcoco

OCecyt 7 Cuashtemoc

DCecyt4

DCecytd

Qincorporada a ta SEP (insttuto Frantisco Feteira y Aedia)
OCecyt 7 Cuauhtemoc

DCecytd

OCecyl 8 Narciso Bassols Garca

@Cecyt 7 Cuautiemoc

BCecyt 1t

BCecyt 11

Fuente: Academia de Matematicas de la carrera de Ing. Mecanica de la E.S..M.E. U. Culhuacan
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ohsioDonBosco
‘0 Cetis 39
0 Cet Nim 1 Walter Cross Buchanan
0Cecyt7
.8 Otro Dgeti (Cecyteh)
{0Cecyt4
1B Cecyl7
iu Cecyt4
Il Cecyt7
10 Cecyt3
Il:l Enp 5 José Vasconcelos
én Cecyt 1
s Cecyt7
| ]
Cecyt2
'[l Cecyt Mguel Bernard Perales :
.0 Cecyt 11
;D Cecyt 10
‘0 Cecyt?
:0 Colegio hdoamericano S.C.
“ 0C.B. 10 Aeropuerto
‘1 Cecyt 13 Taxquefia
’D Cecyt4
|0 Paticuar . UNAM

:0 Unitec
|

‘aup

;1 Eerniats Naninnal Dranaratarin Nm &

Aciertos Grupo 1M1V

o

TTV4

SHAL

v
!
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NIDIIO 40 v
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‘oCecyts
.0 Cetmar
Aciertos Grupo 1M2V Oy M
10 Cecyt4
'l Cch Sur
0 Ceh Oriente
;B Cecyt?
]'I:|Oup
@ Cecyt?
0 Cecyt4
O Cecyt 7
0 Cecyt 13
RENPE
@ Cecyt 15
B Cecyl7
8 Cecyt7
0 Colegio de Bachieres
0 Cecy! 11
‘0 Cecyt 11
0Cecyt4
.OENPG
O Cecyt 15
‘0Cecyld
‘DCecyt4
‘0 Cecyt9
i 0 Cecyt 10

I

i
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7 VTIVd

-
»
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Fuenin: Acadamin de Matematicas da I carrera de Ing. MeeAnica do la F.SLME. U Culhoacan
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il:l Pr'epa‘raloriavhcorporada a IeiUNAM
.8 Cecyt4
Aciertos Grupo 1M3V 18 ecpt?
0 Cecyt2
Eil hcorporada ala UNAM
iD Cecyt7
.8 Cecyt2
0 Colegio México Bachillerato
:l Cecyt 7
O Pepa
.OCecyt?
D Cecyt 13
mCecyt 1
8 Cet Watter Cross Buchanan
B Cet Walter Cross Buchanan
B Cetis 4
0 Cecyt2
0 Bachilleres 13
D Colegio Latinoamericano de Mexico (UNAM)
D Cecyt2
‘0 Cecyt 11
D Incorporada a la UNAM
:DCecytd
f_D Cecyt 7
‘0 Cecyt9
{0 Cecy!8
gt

Fuente: Academia de Matematicas de la carrera de Ing. Mecénica de la E.S.LM.E. U. Culhuacan
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O Sedennt Alwata o

: o Cecyl2
Aciertos Grupo 1 M4V RN Vilanueva Nontaio Prepa
0 Cecyl 1.
il Cecyl?
‘oCecytd
!in Cecyt4
‘oCecyt 11
l Cecytd ‘
s:u Cecyt 7
i1 Cotis
10 Universidad Latinoamericana *
:m Cecyt4 ‘
' B Direccion General de Bachilleralo (SER)
10 Cecyt 10 :
acB19
0 Centro Universitario México
‘0 Fundacion Mer y Pesado
10 Ceeyt7
;;D Cecyt 10
0 Unitec
oCeyl2
0 Cecyt7
0 Cbachilleres 14
0 Universidad del Valle de México
0 Cecyt7
0 Cacyt Witfrido Massieu _ ]
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Anexo No. 4.

Estadistica del indice de reprobacién en las asignaturas de matematicas

ESTADISTICA DE ALUMNOS REPROBADOS EN MATEMATICAS |

Ciclo
1.2002
1-2001
1-2000
1-1999
1-1998
1-1997
1-1996
100
20
NUMERODE &0
ALUMNOS
40
20
0
O Turno Watutino
@ Turno Vespetino

ESTADISTICA DE ALUMNOS REPROBADOS

1-2002

1.2001

PRIMER SEMESTRE DE MATEMATICAS

1-1999

PERIODOS

1-1938 1.1947




D

NI2TD 37

IR

NO

Continuacion...

Ciclo

2-2001
2-2000
2-1999
2-1998
2-1997
21996

J SISHEL

-

FUENTE: Depto. De Control Escolar E.SIM.E. U. Culhuacan

ESTADISTICA DE ALUMNOS REPROBADOS EN MATEMATICAS |l

100
80

NUMERODE 60
ALUMNOS

20

0 Tuine Matuting
aTuino Vespertino

™ v
53 49
24 9’
1 40

4 32
4 69
50 %

ESTADISTICA DE ALUMNOS REPROBADOS
SEGUNDO SEMESTRE DE MATEMATICAS

|

174

FUENTE: Depto. De Cdntrol Escolar E.S.LM.E. U. Culhuacan
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ESTADISTICA DE ALUMNOS REPROBADOS EN MATEMATICAS il

Ciclo

1-2002
1-2001
1-2000
1-1999
1-1998
1-1997
1-1996

100y
20

E’ ’ NUMERODE 60
e ALUMNOS

& 40
o ]
s R
E‘_ O Turno Matutino

A Tuno Vesperting

ESTADISTICA DE ALUMNOS REPROBADOS
TERCER SEMESTRE DE MATEMATICAS

12002

1-2001

1.2

000

JpiE

11933 -
PERIODOS

1.1998 11997 1.14%5
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FUENTE: Depto. De Control Escolar E.S.1.M.E. U. Culhuacan
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Continuacion ...

ESTADISTICA DE ALUMNOS REPROBADOS EN MATEMATICAS v

Ciclo

2-2001
2-2000
2-1998

2-1998
2-1997
2-1996

NUMERO DE
ALUMNOS

100"

g0

0 Turno Matutino
aTumo Vespertino

W
- 83

38
61

12
6
3

ESTADISTICA DE ALUMNOS REPROBADOS

CUARTO SEMESTRE DE MATEMATICAS

C2dE

ANERNERNERN

2-2001

Wi
Ao
X
2
:
e it
@ i
& i
E i
[l: B
f s Pt
j{ R _;‘éﬁ‘;‘i Wi

-2000 21999 21998 21897
PERIODOS

[£8)
"~

176

FUENTE: Depto. De Control Escolar E.S..M.E. U. Culhuacan




ANEXO No. 5,

1. METAS DE LA EDUCACION,

CUADROS COMPARATIVOS RESPECTO A SUS DIMENSIONES EDUCATIVAS

el resultado educativo.

¢+ CONDUCTISMO | COGNOSCITIVISMO HUMANISMO PSICOANALISIS TEORIA SOCIOCULTURAL
— PSICOGENETICA
i Objetivos de aprendizaje | La ensefianza cs un puente | Promueve la Cardcter profilictico -Debe ayudara potenciar el | Promover el desarrollo
jobservables y por tanto | entre lo conocidoylo | “autorrealizacién” personas libres de neurosis | desarrollodelalumnoy | socioeuural ¢ integral del
prucbis estandarizadas | desconocido de tal forma | estinuufando las poten- |y represiones, por lo que | Promoser SUUIOROMI2 (10 | gy
para la evaluacion, que el alumno retengaa | cialidades de los ¢l acto educativo debe ser: h.cfc“,"“""““ “obediencia
largo plazo los individuos para que honesto, sincero, con la slaﬁzkzlzgxl\fog:xdnd) moral La cultura (sobre todo la
Enseianza conocimientos lleguen hasta su maxima | més amplia libertad de ;csm"a cdnid::l nifo | lingiiistica) proporciona a
individualizada, sin significativos. capacidad. expresion y de toma encuentra y coording | 105 miembros de una
necesidad de maestros. pensantiento. los diversos puntos de vista. | sociedad, las herramicntas
Para facilitar la Que las personas vivan en -Por lo que deberia erearse un | necesarias para modificar
Programacidn conductual | comprension comparamos | paz, cuidando ¢l ambiente, | Desarrollar individuos | contexto de fespelo v su entorno fisico y social,
(incluyendo repeticiones | algo que ignoran las con coriciencia social y | auténomos, sinceros, reciprocidad.
de ¢jercicios). personas con algo que | sobre todo ayudando a que | gencrosos, con iniciativa, | “E! principal objetivo es crear | o yravc do yun proceso
conocen, se pueda vivir en un capacidad de nvolucrarse | OMbres capaces e bacer o hec ol
. . ’ o - €0S3s nuevas, no solamente . . .
Capacidad para reproducir mundo en perpetuo intimamente con los de epetr o que an hecho proximo) sociocultural sc
la o cambiar la cultura. | Se debe contribuir a cambio. Por lo que o mis. | demis y de diferenciar 1o | o' vencraciones. transmiten los
desarrollar los procesos | importante cs aprender a rc'al de lo fantasioso. .l Sc"gu,,do cs fomiar mentes | COnoCimientos
Transmisora mis no cognoscitivos de los aprender, gue puedan criticar, verificar | acumulados y
innovadora. alumnos, para que Dan un papel relevante 8 | yno aceptartodo lo quese | culturalmente organizados
aprendan a aprender, por | No les interesa tanto la los aspectos afectivos les offezca. por generacioncs
Privilegia la loquese promuevela | natumleza y validez del dentro del proceso de E-A | -Dejar de transmitie entretejiéndose los
homogeneizacion sobre | | curiosidad, la duda, ] | coRocmiCHlo ¢n st, como by 1 L educacidn debe ser conocimientos procesos de desarrollo
individualizacion, razonamicnto y la comprensidn del hombre | v v eriica precstablecidos yenvezde | ot eon of desarrllo
creatividad. como persona tofal. ;:gi‘f:?:ﬁ;:gl‘rgm personal.
Maximo pragmatismo, . La univessidad ideal seria Propqnen que se deberia -Fomentar la capacidad de los -
Uso del lenguaje donde los alumnos estudiar como influyen | tymnos de formular sus | NO$€ pucdc_ hab!ar de
Tecnologia educativa, SIMBOLICO para que acudirian por ncitiva algunos sentimientos entre | propias hipétesis sobre los | desarrollo sin ubicarlo
aprendan a sintetizar propiaa cursr asigmatures Profesor-alumno fengmenos sociales y aunque | dentro de un contexto
grandes porciones de (admiracién micdo, . sepamos que son erroncas no- | histdrico-cultural
=y informacidn ue resp ondcp asus ansiedad, afecto, hay que darles “la respuesta | determinado,
g inquietudes sin que indiferencia. o la correcta” sino que elfos la
existieran créditos o combinaci 6;1 deestos), y descubran y asi estructuren
E - cursos obligatorios "7 | sus conocimicntos.
T

—
K

YOO &
NOD &
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Fuente: Mtra. Guadalupe Becerra Santiago.




Continuacion...

2. CONCEPTUALIZACION DEL APRENDIZAJE,

CUADROS COMPARATIVOS RESPECTO A SUS DIMENSIONES EDUCATIVAS

i CONDUCTISMO COGNOSCITIVISMO HUMANISMO PSICOANALISIS TEORI}\ SOCIOCULTURAL
| PSICOGENETICA
| Modificacion del Resultado de un proceso y | Aprendizaje es: un Proceso inconsciente que | Existen dostipos de aprendizaje: | Los procesos de aprendizaje
| comportamiento sistemitico con ¢l proceso que modificala | genera cambios integrales o ]‘f" “::‘_'""";; oy desanollo se influyen entee
propdsito de reestructurar | percepeion que los del comportamiento, :Ln':[:;:)(t;:g: (:[:,:n‘ﬁl':u‘tn G | estoes. exise unidad pero
{ Condiciones para que se | cualitativamente; individuos tienen de la datosy e informacin puel, | " 9c7idad enre ambosfen
de ¢l aprendizaje esquemas, conceptos, realidad, derivadode fa | Un aprendizaje verdadero |-Este imo se explicacn el enido dléctio)y s
. . -~ L . Yémings de proceso de relacioncs en que interactien
ideas o percepciones de | reorganizacion del yo. origina dos tipos de nsimnmén)’fummo Jdacion por | son compleas, ambos esin
Ocasion donde sedafa | las personas. feaccioncs opucstas: partedel sujet, e precsa dgl entreejidos enun patron de
conducta, Lo ideal es que sea equilibrio pra lograrihibir a3 espital complejo.
Tipos de aprendizaje: significaivo, esto es: que | Micdo al enfrentarse a un | reacciones prturbadoras
La emision de la misma combina lo cognoscitivo y | nuevo conocimicnto, "”5'_",‘“"“ porlos esquemas gy, aprendizaje al
SIGNIFICATIVO (que | loafectivoy no un simple |sintiéndose incapnzde | oy 1o desurrollo y contribuye

| Efectos de Ja conducta
 sobre of ambiente,
T

; Inicticion y

! reforzamientos

'IVefl

relaciona de manera logica
lo aprendido previamente
con ¢l material nuevo. VS
Memoristico de
asociaciones arbitrarias,

Por DESCUBRIMIENTO
(que no necesariamente es
significativo) VS
receptivo,

aumento de
conocimientos, para lo
que:

Debe ser auto iniciador,
participativo (donde el
aturmno decida emplee sus
propios recursos y se
responsabilice de lo que
vaa aprender) y;

Cambiar las situaciones
amenazantes por un

dominarlo.

Miedo a la pérdidao alo
desconocido. cuando fa
persona se aferra a sus
antiguos paradigmas.

Para que se de el
aprendizaje significativo
sea inevitable fa ruptura de
estercotipos ¢ ideas
preconcebidss.

-El aprendizaje amplio solamente
puede darse si previamenie se da
el estricto y [a relacion entre
ambos se daa través de la
experiencia medida.

-Se puede incrementar ¢ ritmo
del aprendizaje 1ogico
matemitico proporcionando fas
condiciones para que exista una
autoconstruccion.

~El papel de los conflictos
COgNOSCINivos y:0 socio-
cognoscitive (perturbactones ¥
desequilibrios)

-Unaver identificada la génesis y
construeeton de los aprendaziges
de Jos contenados eseolares, e

determinantemente para
potenciarlo”,

Las experiencias adecuadas
de aprendizaje deben
centrarse especialmente en
los procesos en desarrollo
que aln no acaban de
consolidarse. Es decir, la
instruceion escolar deberd
preocuparse menos por as
conductas y conocimicntos
“fosilizados” 0
automatizados y mis por
aguelfos en proceso de

178

Fuente: Mtra. Guadalupe Becerra Santiago.

. ambiente de respeto, Realizar una adaptacion | posible ms!ulur' secuenciss cambio

g ;33 comprension y apoyo para | activa a la realidad. ‘;;‘S':g:ﬁ;:“ ¥ ricticas de

= el los alumnos. -El aprendizaje sta conformado. | L@ 20na de desarrollo

= 2 Equilibmm la ansiedad de | porlos procesos de asimilacion y Pf‘:’-“mo (Zop), esun

c > aprender. acomodacion; ¢l c_quilikfn'o didlogo entre el nifio y su
=S resultante le permite al in- futuro, entre lo que es capaz
;'; > dividuo adaptarse acli\'ﬂmcnlc @ | de hacer hoy y lo que serd
o fa realidad, que es en ilima capaz de hacer mafiana, y no
tzx‘:j instancia ¢l beneficio principal enre el nif0 y su pasado,

4




Continuacion...

3. EL PAPEL DEL DOCENTE

CUADROS COMPARATIVOS RESPECTO A SUS DIMENSIONES EDUCATIVAS

modelador de
comportamicntos (+) de
valores de la escucla,

Recupera cl sentido
lidico, placentero y
libertario de las clases,
donde todas las cosas s¢
vuclven objeto de
estudio,

fa dependencia y la
heteronomia moral ¢
intelectual,

-Respetar los crrores y
estrategias de
conocimiento propio de
los alumnos y no
cxagerar la cmision
simple de la “respuesta
correcta”,

CONDUCTISMO | COGNOSCITIVISMO | HUMANISMO PSICOANALISIS TEORIA SOCIOCULTURAL
PSICOGENETICA '
Teendlogo de la Fomentar el desarrollo y | No ¢s un profesor sino | Pobre al respecto. -Ayudaral educandoa | Es un experto que gufa
educacion queaplica | prictica de los procesos | una facilitador construir su propio y mediatiza los saberes
reforzamientos cognoscitivos del (mostrandose tal como | Estén contra del conocimiento, no socioculturales que debe
monitoreos de tareas. | alumno. es, sin ocultar sus autoritarismo, Y a favor | transmitir aprender ¢ internalizar
emocioncs +6-, ser | de lograr autoconciencia | conocimicntos ya el alumno.
Programador de la Presentar ¢} material  |aceptado y teneruna | del por qué se es claborados.
ensciianza a pasos institucional de mancra | comprensidn empética), |profesor. Y que tenga | -Promotor del desarrollo | Debe acoplar los
cortos. organizada, interesante | para que ¢l aprendizaje | sicmpre presente que: |y de la autonomia de los | saberes socioculturales
y coherente. lo realicen de manera alumnos, y una con los procesos de
Premia y conduce el auténoma los Transferencia cs el atmosfera de internalizacion
aprendizaje. 1dentificar los estudiantes partiendo de | proceso por medio el | reciprocidad, respeto y | subyacente a la
conocimicntos previos (sus potencialidades y | cual se traspasan los | auto confianza a través adquisicidn de tales
Es adiestrado para crear | que los alumnos tienen | necesidades sentimientos + 6 —por | de fa “ensciianza conocimicntos por parte
ambientes (+) del acerca del tema a individuales. lo que se estardn indirecta” y del del alumno.
proceso E-A. ensefiar, para transfiricndo ciertos | plantcamicnto de
relacionarlos con los | Fomenta un clima social | rasgos de personalidad | problemas y conflictos | Debe ir promoviendo
1 Director y coordinador | que van aaprender. |y emocional para que Ia {los alumnos. cognoscitivos. continuamente ZDP. De
del proceso E-A. comunicacién de la esie modo, su
Lograr el aprendizaje | informacién académica -Reducir sunivel de | participacién en el
significativo. sea exitosa. autoridad, para que en | proceso educativo cn un
Ingeniero Conductual ¢l alumno no se fomente | inicio debe ser

principalmente
“directiva”,
“andamiaje”,

Posteriormente va
reducicndo su
participacion hasta el
nivel de un simple
“espectador empitico”.

Fuente: Mtra, Guadalupe Becerra Santiago.




Continuacion.. ~ CUADROS COMPARATIVOS RESPECTO A SUS DIMENSIONES EDUCATIVAS

4. CONCEPTUALIZACION DEL ALUMNO

CONDUCTISMO COGNOSCITIVISMO HUMANISMO PSICOANALISIS TEORIA SOCIOCULTURAL
PSICOGENETICA
Objeto-Receptor. Activo procesador de | Son entes individuales | Postura pobre al Alumnos creativose | Eatre el social
informacion y que deben decidir respecto, pero referidos | inventivos conauto | protagonista y producto
Seinduce su responsable de su quiénes son y qué a los psicoanalistas confianza, de las miltiples
participacion porque ¢l | propio aprendizaje. quicren llegar a ser, criticos y a los interacciones sociales.
-aprendizaje ocurrird para lo cual se les debe | antinstitucionales Constructores de su
fcuando interactiia con ef | Se reconoce que los  {apoyaren la mencionan quc los propio conocimicnto, | En ese sentjdo (el de la
Lambiente y emita las | estudiantes tienen potenciacion de su alumnos dcben aceptando sus errores | interactividad) el
! respuestas esperadas y - | distinta manera de iniciativa, introspeccion | participar cn la como constructivos.  alumno es una persona
fresulte reforzado (+) por | aprender, pensar, y autodeterminacion. | planificacion y pucsta que internaliza
cllo. procesar y emplear la on prictica del proceso | Existen tres tipos de | (reconstruye) cl
informacién “ESTILOS {Se les considera como | E-A, oponersea la conocimientos que se | conocimiento
COGNITIVOS". personas completas, con | ensciianza autoritaria. | verdn en Metodologia. | compartiendo este
afectos y vivencias proceso con el profesor
Se debe averiguar particulares, Deberdn luchar por sus | La interaccion entre [y sus compadieros,
cudles son los intereses por medio de | alumnos y/o profesor | primero en el plano
conocimicntos y Debe cumplir con tres | organizaciones {confrontacién de idcas) | interindividual y
esquemas que el alumno | condiciones; estudiantiles y recuperar | fomentan tanto ¢l posteriormente cn el
e . posee para utilizarlos en las escuelas, la desarrollo cognoscitivo | plano intraindividual,
- como apoyo y cimicnto | e Percibirlas  [alegria, el sentido lidico | (transitar del proceso que es
? i del nuevo aprendizaje. condiciones  [del aprendizaje, la egacentrismo al denominado Ley de la
e facititantes (no | curiosidad, la capacidad | sociocentrismo acceder | Doble Formacion del
) f un maestro de asombro y la aniveles superiores de | Desarrollo.
LE ' ‘barco). creatividad. pensamicnto operativo)
) o Conciencia de como el socio-afectivo | El papel de la
oo la existencia de | Deben ser considerados | (siendo més interaceion social con
E = un problema | como sujetos y nocomo  cooperativos y los‘olros consjdcmndo
= (realy objetos afectuosos). de importancia
= trascendental). ‘ fundamental para el
o Motivacion dcsaqollo cogroscitivo
intrinseca. y socio cultural.
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Fuento: Mtra. Guadalupe Becerra Santiago.




Continuacion...

5. MOTIVACION

CUADROS COMPARATIVOS- RESPECTO A SUS DIMENSIONES EDUCATIVAS

CONDUCTISMO COGNOSCITIVISMO HUMANISMO PSICOANALISIS TEORif\ SOCIOCULTURAL
PSICOGENETICA
Premisa: intereses y | Se provocan Parte de que el La satisfaccion de las | Es necesario que la
necesidades no son | desequilibrios para | alumno tiene la necesidades cs la experiencia educativa
| innittos, sino que que la busquedadel  fnecesidad de vivir | principal fuente del | contenga cierto misterio
tpucden ser inducidos | equilibrio se convierta | experiencias, de impulso a la accién, | © 110 para promover cl
v modificados. enel aprendizaje. | sentirse (il y en (principio del placer). |desco de aprender y que

|

Se puede dar
mediante un sistema
“de cconomias de
fichas de
TeCompensas,

Por tanto ¢s
extringeca y
controlada por
factorcs cxtemos.

Esta perspectiva cree
que la enscfianza
puede ser un proceso
por si mismo
placentero y
fascinante y no
meednico y aburrido.

La persona busca las
formas de satisfacer
su curiosidad
intelectual,

La motivacion por
esludiar estd dirigida
por aspectos internos
¥ 10 por presiones
externas.

comunicacion con los
demis.

La escuela deberia dar
la oportunidad de
alcanzar todas las
ctapas de la escala de
Maslow.

Es asume asi
estudiante como un
ser comprometido con
Sus acciones
positivamente
canalizadas
responsables, de tal
forma que se
considera que la
motivacion es
intrinseca,

La motivacion esta
gobernada por
factores: cxternos
{sociales) e internos
{Autosatisfaccion).

responda a los intereses
y curiosidad por
apreader.

-La motivacion esta
basada en los
desequilibrios
(conflictos
cognoscilivos) y con
cllo la posibitidad de
pasar a un nivel superior
de comprension.

-Por tanto es importante
promover conflictos y
contradicciones en el
alumno ya que de esta
forma se involucra su
competencia
cognoscitivi sinticndo
la necesidad de
encontrar una solucion
que [o promueva de
nivel de conocimiento,

Fuente: Mtra, Guadalupé Bet:érra Santiago.
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0. METODOLOGIA DE

A ENSENANZA

CUADROS COMPARATIVOS RESPECTO A SUS DIMENSIONES EDUCATIVAS

CONDUCTISMO COGNOSCITIVISMO HUMANISMO PSICOANALISIS TEORIA SOCIOCULTURAL
PSICOGENETICA
Objetivos instrucciones | Promueve la ~Trabajar con problemas | Mancjar lo subjetivo las | Privilegiada por la Se fundamenta cn la
que indiquen la capacidad del percibidos como reales | interrelaciones y la didiietica constructivista | creacion de ZDP. ]
conducta terminal aprendizaje. (aunque scanalargo | comunicacion intrac | (cnsefianza indirecta). | interés del profesor
observable, plazo), tenicndo en intergrupal, “lo que enseriamos consiste en trasfadar al
Promueve el dominjo | CUeM2 Que cie.r'lo grado o directamente a un educando de los niveles
Desglosa las destrezas y de estrategias de confrontacion ayuda | El fin principal dela | alumno estamos inferiores a los
conocimientos parael |, o al aprendizaje enseiianza seria la evitando que ¢l superiores de la zona,
logro de los objetivos. cognoscm\'as.,. significativo, busqueda del placer y el | descubra y que por “presentando” un cierto
melacognoseitivas, 1. yso de acuerdos entre | pusto poraprender. | ranto lo comprenda | grado necesario de
Determina autorreguladoras y a | jos exigencias verduderamente” consecuencia y
conocimicntos, induccion de institucionales y lade | Grupos operativos con competencia
habilidades, destrezas | representaciones del | los estudiantes. sus fases de pretarea, | Se deben distinguir tres | cognoscitiva,
que deberd tener el conocimicato -Dividir la clase. Los  {tarca y proyecto. tipos de conocimientos:
alumno. (csquemas) mas alumnos deben clegir fa | También analizan Con el traspaso sc logra
claboradas ¢ forma de aprendizaje | obsticulos emocionales |-Logico-Matemtico (se |cesion de la
Por tanto deberd inclusivas, que desecn: pasiva o Iqlcnlc§ por las . |constuyepor responsabilidad y el
seleceionar materias y activa (que se facilita | distorsiones defensivas | abstraccion reflexiva). | control en ¢l
wenicas de instruccion ESTRATEGIAS: por .CI trabajo en del aprendizajc). 5 dcscmpcﬁg de latarea o
cquipos). -Fisico (se descubre por | del contenido por
Se enseian las INSTRUCCIONALES: -Proveertoda clase de | Integra lohcognoscilivo ubsFracci(m cmpirica y |aprender.
respuestas. el profesor discii FCUIS0S. a lo emocional ¢l social convencional). . o
W -El maestro debe control del proceso pasa A este tipo de situacion
Si el alumno no repite la snua?loncs de plantear problemas de | por todos, se buscan | E} 1° debe ser enseiado, | de aprendizaje se le ha
respuesta esperada hay | SSENANZa. investigacidn y soluciones colectivas 2 | 2° debe ser animadoa [ denominado ensefianza
que volverlos a adiestrar oricntarlos y una problemiticasin | que scaapropiadoo | prolética o de
vaque enalguna parte | APRENDIZAJE; cuestionarlos sobre la | menospreciar los reconstruido, para “aprendiz”. Poco a poco
fallo el proceso son habilidades misma, sentimientos del grupo. {lograr pricticas el novato o aprendiz sc
institucional técnicas y destrezas | -Promover grupos de pedagdgicas cohcrentes | vuclve responsable de
utilizadas por los encuentro y de para cada caso. una pequefia parte del
alumnos para facilitar | entrenamiento de trabajo.
su aprendizajc. sensibilidad.

Fuente: Mtra, Guadalupe Becerra Santiago.
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7. LA EVALUACION

183

CONDUCTISMO COGNOSCITIVISMO HUMANISMO PSICOANALISIS TEORIA SOCIOCULTURAL
PSICOGENETICA
En forma expedita Nohahabidouna  {Ladnica cvaluacion | No hay planteamientos | Utilizacion de los Debe servir para
detecta aciertos y aportacion concreta | valida es el auto explicitos, sin embargo [ procesos y estadios | determinar el nivel de
errores. salvo la de enfatizar Ja | evaluacion ya quelos s Qodna.csyablccq que | determinados por l desarrollo potencial (s
trascendencia de cambios integrales ¢ | darfan prioridad mas al | estudio de la competencias er:ergemes
Usa instrumentos evaluar las intermos son imposibles | proceso que al resultado | psicogénesis de los E:j:njgzsr::gﬁa:
objetivos. habilidades de (Sic mcdll)r cxlcr{mmcnlc. educativo. aprendizajes escolares. | e conotras
, pensamiento y de I0 EMDArgo aigunas , que les proveen contexto),
Identifica la X vecessepuedenusar | Pugnaria porunaauto | Centrado en la “la amplitud de la
problemitica ra’zonamlcnlo YN0 pruchas objetivas de | evaluacién individual y | valoracién y competencia cogniliva” en
psicoeducativa del sélo _cl.grado de rendimiento, grupal que junto con ¢! | profundidad de dominios especificos de
alummno con el objeto de | dominto de los profesor decidieran los | aplicacién de las ideas y | conocimicnto.
programar [a sccuencia | contenidos, Se puede realizarun | logros obtenidos, tanto | conceptos aprendidos,
instruccional pertinente andlisis mutuo acerca de | en términos de los en ambos casos se hace P“b" hablarsc de -
y valorar los resultados. | Valorar l grado cn  {los logros y deficiencias | objetivos alcanzados | énfasis e los procesos Lt;ﬁ'}‘;’f]’;’s" dr':é':c"[z‘; Se‘;o
que la aplicacion d | entre alumno y profesor. | como los quenose | cognoscitivos (génesis y cspccialmcn[:c o
D, g ert 3
Prefiere el criterio a la {)os planes y . . cumplicron. dc,sarrollo? yen e procesos de desarroll,
norma porque mide contenidos de estudio Calificarse asimismo y método critico.
habilidades particulares . discutir ésta consus [ Al final la calificacion S nivel d
" |contribuya al fomento . e ; . e compara el ivel de
destrezas y grado de oot dc| compafieros, el profesor | sc decidird en conjunto. | Estén en contra de o5 | ejecucisn espontineo del
dominio. y ogrodc fa . podra demostrar que se examenes porque estos | alumno con ¢l nivel de
individualizacion de cumplicron con los evaldan la adquisicién cjecucion logrado con el
la enseianza y acuerdos establecidos. de informacion y no las | apoyo del examinador,
oy facilitar ¢l aprendizaje habilidadcs de considerando Ia cantidad y
i Se destacan dos (ipos de pensamicnlo. caldad deayuds.
=S g c,mc_nos que son: Los Identifica lineas de accién
=2 §|gmﬁcallvos y Io§ de aprendizze.
= impuestos o asumidos
e en el pasado.
oD :
. . X
E. - Fuente: Mtra. Guadalupe Becerra Santiago.
b :
Dz:



ANEXO No.

6.

Investigaciones en educacién matematica y teorias de la emocion
(FUENTE: GOMEZ-CHACON, Matematica Emocional: 1997. p34-36)

Thsis COW
FALLA DE ULIGEN

AUTORES | TEORIAS CONCEPCION | DENOMINACION TIPO DE METODO
Y SOBRE LA DE EMOCION INVESTIGACION
FECHAS EMOCION - -
(Autores de
referencia) i :
Buxon Cicncia Emocién como Respuesta emocional Estudio en adultos de las | Entrevistas en
(1981) Cognitiva cstado ' . emociones negativas profundidad.
Skemp hacia la matematica. Observacion
(1979) Desarrolla un modelo de | durante el
inteligencia para desarrollo de
explicar los mecanismos | la actividad
del pinico matemitica.
5 Grabaciones
Mason, Ciencia Scnqacxoncs g Estado emocional. Satisfaccién del jAjal En
Burton, Cognitiva micntras dmcurrc el Instantianea ecmocional | resolucion de problemas.
Stacey razonamiento; . ) Sugerencias acerca de
(1982) estados psicoldgicos - cémo los estudiantes
pueden anticipar la
experiencia emocional
positiva relativa al
aprendizaje de la
matematica. Modelo de
instruccién en la
resolucidn de problemas
McLcod Ciencia La clase dec afecto Respuesta emocional. Revision bibliografica. Entrevistas.
(1985, 1988, Cognitiva mas visceral, una Emocion Configurar un marco Grifica
1989, 1990, respucsta quc cs 1eérico para el afecto en | emocional.
1992, 1994) Mandler intensa pero relativa resolucidn de problemas. | Grabaciones
McLecod y (1975, 1984, | corta duracién Interaccién cognicion y audiovisuales
Adams 1989) afecto. cn video
(1989) Ortony, Clore (estudios de
McLecod y y Collins Las diferencias entre las | laboratorio).
otros (1989) (1987) reacciones emocionales
Mclcod y Kagan (1978) de expertos y novatos
otros (1990) Snow y Farr
Mc Leod y (1987)
otros (1993)
Goldin Cicncia Cambios de estado Estado emocional y Estudios longitudinales Grabaciones
(1988a, cognitiva. de sentimientos sentimicentos. en primaria y secundaria | en video de
1988b) Izard (1979) durante la resolucién | Afecto local. sobre los cambios de cntrevistas
Debellis y McLecod de problemas Afecto global estados emocionales en clinicas.
Goldin (1985, 1988) el comportamiento Observacién
(1991, Rogers matematico. de la
1993) (1983) Analisis de expresion
Zajonc metodologias y técnicas | verbal,
(1980) para la identificacion de | gestual y
la facial.Utilizac
interaccion afecto ion del
cognicion. Maximally
Discriminativ
¢ Facial
Movement
Coding
System
(MAX)
RS
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FUENTE: GOMEZ-CHACON, Matematica Emocional: 1997.

resolucion de problemas
aritméticos en Primaria.
Influencia en
procesamicnto (memoria
y almacenaje de la
intformacion

AUTORES TEORIAS CONCEPCION DE [ DENOMINACION TIPO DE METODO
Y SOBRE LA EMOCION INVESTIGACION
FECHAS EMOCION
(Autores de
referencia)
Cobb Yackel | Constructivism | Consideran la emocion | Acto emocional Obscrvaciones
y Wood o social ¢ como acto. La emocion { Norma Social r en clase
(1989) Interaccionism | como acto reconoce la Analizar cjemplos de Grabaciones
o Simbadlico representacion de actos cmocionales audiovisuales.
emociones las cuales ocurridos en la clase de Trabajo en
Averill (1986) expresan las matematicas de Infantil y | grupo sobre
Armon-Jones valoraciones y Primaria. actividades
(1986) Mandlcr | evaluaciones relativas a Tomar ¢n cuenta como matematicas
(1989) alguna norma o valor. los estudiantes
Valoracién de un objcto desarrollan creencias y
o situacion que esta valores y como llegan a
influenciado por el ser intelectualmente
orden social. auténomos cn
matematicas. Describir
procesos en los cuales se
constituyen las normas
socioculturales y como
influyen las
oportunidades de
aprendizaje tanto para cl
alumno como para ¢l
profesor.
Adams Ciencia Recaccién afectiva Tono emocional de la | Estudios sobre la Informes
(1989) Cognitiva intensa en resolucién de | clase. influencia det afecto en la | sobre
problemas Tono emocional del cnsefianza de la resolucion de
Mandler individuo. matemadtica. problemas.
‘' (1984, 1989) Emociones del Cuestiones afectivas que | Auto informes
individuo el profesor ticne que de los
resolver para planificar ¢ | estudiantes
implementar la
instruccion.
Frustracion.
Expectativas del
estudiante y metas del
profesor
Hart Ciencia Reaccién afectiva Emociones Aspectos tedricos sobre
(1989) Cognitiva intensa Reacciones el dominio afectivo
Variables
Mandler Afectivas
(1984, 1989)
Marschall Ciencia Respuestas afectivas Reaccién emocional Afecto y aprendizaje. Cuecstionario
(1989) Cognitiva. “hop™ (intensas) Respuesta afectiva en la de lipiz y

papel sobre 10
problemas.
Entrevistas de
discusion
sobre ¢l
cucstionario.
Grubaciones
audiovisuales,

185




Continuacion ...

FUENTE: GOMEZ-CHACON, Matematica Emocional: 1997.

Ekman (1975)
McLeod
(1990)

interaccion social.
Emocion-creencia.
Interacciodn cognicidn-
afecto

AUTORES TEORIAS CONCEPCION DE | DENOMINACION TIPO DE METODO
Y SOBRE LA EMOCION INVESTIGACION
FECHAS EMOCION g R
(Autores de
referencia)
McDonald Ciencia Reacciones Aspectos tedricos sobre Utilizacién de
(1989) Cognitiva cmocionales concepciones juegos de
psicoldgicas de ordenador.
matematicas y emocion. Entrevistas
Interaccion grabadas.
procesamicento cognitivo,
procesamiento
emocional. Emocion
desarrollo de la
personalidad-influencias
sociales
Sowder Ciencia Emocion cs la Respuesta emocional Estudios de afecto y Entrevistas.
(1989) Cognitiva combinacién de una aprendizaje. Escala de
cvaluacion, quizds Analizar distintas Diferencial
Mandler inconsciente, que cn estrategias de resolucion Semantico.
(1984) algunos casos no cs de un mismo problema
Weiner (1974) | esperada o deseada, con algebraico y sus
¢l consiguiente sistema diferentes reaccionces
nervioso auténomo afectivas
Lafortune Sillamy (1980) | Es una reaccion Emocidn Afecto y teoria de la Investigacion-
(1992) Martin y afectiva feliz o triste, instruccién. Propuestas Accién.
Lafortunc y Briggs (1986) que se manifiesta de para la intervencion sobre | Cuestionarios.
St. Picrre Shatery distintas mancras la dimensién afectiva Entrevistas.
(1994) Singer (1962) matematica (adultos, Material
universitarios). Aspectos | didactico.
tedricos y material
didactico para la
intervencion.
Meta cognicidén y
emociodn
Isoda Ciencia Interrupcion de un plan { Emocién Modelo de interaccion Observacion
1(1996) Cognitiva— como clemento que : social en la clase: verbal, gestual
Constructivism | provoca la respucsta cambios de la emocion y facial.
o Social. emocional con relacion a la Grafica .

emocional.
Grabaciones
audiovisuales
con distintas
camaras

Tabla No. 2 INVESTIGACIONES EN EDUCACION MATEMATICA Y TEORIAS DE LA
EMOCION
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