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La Comisién Internacional de Educacion Matematica (1CMI), que forma
parte de la Unién Matemitica Internacional (IMU), propone periddicamente
¢l estudio de temas de actualidad en la educacion matemitica. El priximo
tratard sobre Lo ensenanza y aprendizage de los matemdaticas en la Univer
sidad. El documento base se presenta en el Boletin n® 43 del ICMI v se de-
batird en un Congreso que tendri lugar en Singapur del 8 al 12 de diciembre
de 19498,

El docnmento tiene cineo partes. En la primera se justifica este estudio; en
las tres signientes se hace una presentacion de los temas que seran objeto de
debate en el Congreso: la investigacion sobre la ensenanza/aprendizaje de las
matematicas en el nivel universitario, las pricticas v las politicas; la dltima
expone ¢l recorrido de estudio, discusion y divulgacion de este trabajo que
concluird con una nueva publicacion de la coleccion Fstudios 1CMI.

En la justificacion se senalan algunos hechos que estian afectando a la
ensenanza de las matemdilicas en el nivel universitario: el incremento del
niimero de estudiantes, los cambios en el curriculum en secundaria, la dife-
rencia entre las finalidades, objetivos, contenidos ¥y métodos de la ensenanza
secundaria v la universitaria, el rapido desarrollo teenologico y las demandas
sobre la responsabilidad social de la Universidad. También se constata que
algunos departumentos universitarios se estdin enfrentando a un doble reto:
por un lado ha cambiado la formacién matematica de los estudiantes respecto
a épocas pasadas v por otro han disminuido las vocaciones a los estudios de
matematicas en favor de otras carreras con salidas profesionales mejor remu-
neradas. Ademss, la promocion del profesorado universitario se basa mucho
mis en la calidad de la actividad investigadora que en la de la docente.

Los abjetivos de este estudio son los signientes:

o ldentificar, revisar, animar v divalgar la investigacion en educacion ma-
tematica en el nivel universitario.

e ldentificar v describir los principales enfoques de la ensenanza de las
matemiticas en diferentes culturas v tradiciones,

s [dentificar los obstaculos que pueden impedir el aprendizaje de las ma-
temiticas,

s Discutir la equidad v otras perspectivas de la educacion matematica
universitaria.



414 EnucAacion

# Discutir los objetivos que debe perseguir la ensenfianza de las matemiticas
dirigidda a estudiantes con distintas experiencias y necesidades asi como
sobre quiénes se deberian responsabilizar de la misma.

& Duscar modos de acoger los cambios necesarios sin comprometer la in-
tegridad de la materia.,

o ldentilicar, divulgar v someter a discusion nuevos métodos de ensenanza
v el uso de la tecnologia,

o Discutir la transicidon v las relaciones entre la ensenanza secundaria v la
universitaria.

o Considerar formas de mejorar la preparacion de los profesores de mate-
meaticas en la universidad.

En cuanto al primer tema, la investigacion sobre la ensenanza v aprendiza-
jede las matematicas en la Universidad, se constata la ignorancia e indiferencia
de muchos profesores universitarios sobre la misma. En este estudio se pretende
resumnir los resultados en esta materia, revisarlos v hacerlos aceesibles a mas
profesores: asimismo se considerard las limitaciones de estas investigaciones a
la luz de las pricticas de ensenanza y se delimitardn las dreas que precisan
mayvor investigacion. Se plantean once grupos de cuestiones para debatir,

Con relacion a las pricticas se consideran tres puntos: caracteristicas de
la poblacidn que actualmente estudia matematicas en la universidad, el cu-
rriculnm de matemiticas (los objetivos que se deben perseguir con relacion
al cambio de poblacidn y a la evolucion interna de la propia matematica y
la actividad matematica de los estudiantes dentro y fuera de las aulas) y
la pedagogia o intervencion del profesor para crear contextos y situaciones
de ensenanza/aprendizaje. Cada uno de estos aspectos se acompana de un
conjunto de enestiones de debate. En coanto a la politica se distingue entre la
de la sociedad y la de la Universidad. Se considera el control que la sociedad v
los gobicrnos ejercen sobre las universidades y las relaciones entre la comunidad
matematica v la sociedad; con relacion a la Universidad se plantean una serie
de preguntas sobre la ensenanza de las matematicas en carreras donde esta
disciplina es una herramienta, como las ingenierias o las ciencias fisicas, la
especificidad de esta ensenanza, quién la ensena, el papel de los departamentos
de matemdticas, ete. Tras el congreso se divalgaran sus conclusiones en el
ICME 9 en Japon en el ano 2000 y se preparard una publicacion,

Este estudio se plantea a nivel general, sabiendo que la realidad educativa v
universitaria varia mucho de unos paises a otros, sin embargo en el documento
se subrava mis la problemiatica de los paises desarrollados. De hecho, de los
11 miembros del comité de programa, 4 son enropeos, 2 norteamericanos, |
australiano, 2 asiiticos, 1 sudamericano v 1 africano.

En nuestro pais no vendria mal hacer una reflexion sobre la educacion
matematica en la Universidad y la funcion docente del profesorado universi-
tario asi como sus consecuencias en la formacion matematica de los jovenes.
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Esto fue objeto de debate en la prensa diaria hace ya unos anos, en 1992;
entonces, conocidos profesores de matemaiticas de distintas facultades v esene-
las, se pronunciaban vy discrepaban sobre lo que deberia ser el micleo de la
formaciom en esta materia tanto en la Universidad como en el Bachillerato:
un grupo denunciaba el uso de esta asignatura como instrumento de selec-
cion en los primeros cursos de algunas escuelas de ingenieria. Ojali que este
nuevo estudio del ICMI reavive el interdés por la calidad de la ensenanza de
las matemetieas en la Universidad v por conocer los resultados de las inves-
tigaciones realizadas y sea, al mismo tiempo, una ocasion para detectar los
problemas fundamentales en este campo y emprender investigaciones.

Maria Luz Callejo. IEPS, Cf Vizconde de Matamala 3. 28028 Madrid,

;Es la actividad matematica algo emocional?

Har

Inés Maria Gimez-Chacion

;50on las matematicas algo emocional? La gente sucle decir
gue ne, pere go creo gue st lo son, Un malemidtico es una persena y
tiende a sentir emociones fuertes sobre gué parte de los malendiions
esti dispuesto a soportar y, naturalmente, emociones fuertes sobre
otras personas g las clases de matemdalicns que les gustan.

Por ejemplo: “iqué prefieres, mimeros o dibujos, simbolos o grefi-
cas, dlgebra o geomelria?”. Yo soy principalmente un hombre s
ntimeros, y ne solo me ponen nervioso los dibujos, sino incluso lo
gente que los prefiere (Paul 8. Halmos, 1991 34 ).

Al igual que Halmos nosotros tambicn creemos que la actividad matemsi-
tica esta relacionada con las emociones. Investigaciones recientes han puesto
de manifiesto gue ¢l éxito v fracaso en la resolucion de problemas depende de
algo mas que de los conocimientos matematicos del resolutor. Conocer apropia-
damente hechos, algoritmos v procedimicntos no es suficiente para garantizar
el éxito. Otros factores influyen en la direccion v el resultado de la ejecucion de
la tarea matematica como: las decisiones v estrategias relativas al control v re-
gulacion de la accién (es decir, decisiones relativas al andlisis de las condiciones
del problema, planificacion de la aceion, evalunacion del proceso), las emociones
y sentimientos al trabajar la tarea matemstica (ansiedad, frustraceion, alegria)
v las creencias acerca de la matemdtica y su aprendizaje (Garofalo v Lester,
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1985; Schoenfeld 1985; McLeod, 1992). Todos estos factores, aungue no de
forma explicita, dirigen el aprendizaje v el comportamiento matemitico del
sujeto dado que establecen el contexto personal dentro del cual funcionan los
recursos, las estrategias heuristicas, v el control al trabajar la matemitica.

A partir de un estudio amplio que realizamos sobre las influencias afectivas
en el conocimiento de la matemitica en poblaciones de fracaso escolar (Gomez-
Chacon, 1997a) deseibamos poner de manifiesto la conviceidn prictica de la
importancia que tiene buccar en la propia afectividad, en las emociones, en
las motivaciones, a fin de percatarnos del profundo influjo que ejerce sobre
nuestro dinamismo mental en la resolucion de problemas.

El articulo comienza presentando algunas investigaciones sobre emocidn v
matemditicas. Posteriormente consideramos alpunos elementos que la irrupeidn
de la teoria de la inteligencia emocional aporta a la educacion del afecto en
matemiticas y terminaremos especificando algunas caracteristicas o dimen-
siones del estade emocional del reselutor de problemas a tener en cuenta por
el profesorado en el ambito de la instrueeion.

INVESTIGACIONES SOBRE EMOCIONES Y MATEMATICAS

En la actualidad asistimos en Didictica de las Matemiticas, a un ange
del interés por el estudio de las emociones. En los noventa se ha acunado
el téermino de Ciencia Afectiva (Ekman y Davidson, 1994) para designar la
ciencia que estudia los fendmenos afectivos, especialmente la emocion.

En educacién matemitica el paradigma alternativo de investigacion sobre
el afecto gue con mas fuerza ha surgido en esta década se ha desarrollado
a la sombra de los trabajos mis recientes de la psicologia cognitiva y del
socioconstructivismo (MeLeod 1992; Goldin, 1988; Cobb v otros, 1984). Las
investigaciones de MeLeod tienen como base las ideas de la teoria del psicologo
Mandler, quien ha aplicado sus propuestas a la ensenanza y aprendizaje de la
resolucion de problemas en matemsiticas (Mandler 1989). Estos autores han
dado relevancia a las emociones apovandose en que la mayoria de los factores
afectivos surgen de las respucstas cmocionales a la interrupeidon de los planes
en la resolueion de problemas, Explican que la emoeion se prodoce por la in-
terrupeidn de un plan y como resultado de una serie de procesos cognitivos:
evaluacion de la situacion, atribucion de causalidad, evaluacion de expectati-
vas v de conformidad con las normas sociales, evaluacion de expectativas en
relacion a los objetivos,

Las teorias cognitivas de la emocion postulan, por un lado, una serie
de procesos cognitivos (evaluativos, atributivos, ete.) que se sittan entre la
sitnacion que crea el estimulo v la respuesta emocional; por otro, estudian los
contenidos subjetivos (representaciones cognitivas y afectivas) que se mani-
fiestan en la reaccion emocional (experiencia subjetiva). Las diferencias mes
significativas entre la perspectiva cognitiva y construetivista radiean en la for-
ma de conceptualizar la naturaleza de la emocidon, en la importancia que dan
a la estructura social v cultural en la determinacion del estado afeetivo.
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Utilizamos el término dominio afectivo en matemiticas para referirnos
a un extenso rango de sentimientos y humores (estados de animo) que son
generalmente considerados como algo diferente de la pura cognicidn e incluimos
como descriptores especificos de este dominio las emociones, las actitudes,
las creencias. Estos iltimos, ademds de los sentimientos, tienen una fuerte
componente cognitiva (Figura 1).

Muodificaciones de las creencias individuales acerca
— de la matematica y acerca de uno misme en relacion
- & la materia
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B I:' Reaccion EMOCIONA Lpositiva yio negativa hacia un nuevo estimulo

C - ACTITUDES positivas y/o negativas hacia lus matematicas o partes de la matematica

Figura 1 : Diagrama interpretativo de los descriptores especificos
del dominio afectivo en matematicas

Las cmociones son respuestas organizadas mas alld de la frontera de los
sistemas psicoldgicos, incluyendo lo Asiologico, cognitivo, motivacional v el
sistema experiencial. Surgen en respuesta a un suceso, bien interno o externo,
que tiene una carga de significado positiva o negativa para el individuo. La
clase de valoraciones relacionadas con el acto emocional signe al acontecimiento
de alguna percepeion o discrepancia cognitiva en la que las expectativas del
sujeto se violan, Tales expectativas son expresiones de las creencias de los
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estudiantes acerca de la naturaleza de la actividad matematica, de si mismos,
y acerca de su rol como estudiantes en la interaccion en la clase. Las creencias
de los estudiantes, que parecen ser un aspecto crucial en la estructuracion de la
realidad social del aula dentro de la que se ensena y aprende | hacen derivar
el significado de los actos emocionales. El estudio de las practicas sociales,
de las condiciones culturales puede ayudar a dar significado a las reacciones
cmocionales de los individuos en el aula. éstas estin estrechamente ligadas
a ciertos valores v oa la definicion de la identidad social del sojeto (Gdmes-

Chacén, 1997a),

EL DESARROLLO DE LA INTELIGENCIA EMOCIONAL EN MATEMATICAS

El corpus de investigaciones realizadas sobre afecto se han centrado en
cuestiones sobre la naturaleza de la emocion y sobre la interaccion, cognicidn
v afecto, focalizando el objeto de sus estudios en procesos cognitivos como la
memaoria, la comprension, ete. Fstos estadios adolecen de un enfoque tradi-
cional ¥ no aportan una visiom amplia del aspecto emocional y sobre la edu-
cacion de la afectividad. Lentamente va emergiendo un interesante debate en
las investigaciones que, si bien apunta en direcciones muy diferentes, permite
examinar como las personas valoran y comunican la emocion v edmao la usan
en la resolucidn de problemas.

Salovey y Mayer (19H)) han establecido un modo de conceptualizacion am-
plio de la inteligencia v han tratado de formularlo en ana linea de investigacian
que describen, de forma breve, como un camino que aporta més inteligencia
a nuestras emociones. Asi, proponen el término de “inteligencia emocional™
la definen como:

“la faceta de la inteligencia social gque involuera la habilidad para manejar
nuestros propios sentimientos v los sentimientos de otros, discriminando entre
ellos v usando esta informacion como guia de nuestro pensamiento v acciones”
(Salovey v Maver 1990: 189).

Estos autores erean un concepto de inteligencia emocional que incluye los
procesos mentales involoerados en la informacion emocional: la valoracion v
expresion de la emocidn, la regulacion de la emocion v su utilizacidn, Las rela-
ciones entre estos componentes se recoge en la Figura 2. Aunque los autores
senalan que estos procesos mentales son comunes a toda la gente, su mode-
lo presta atencion a las diferencias individoales (relativas a estilos de proee-
samiento v habilidades), Esto es importante por dos razones: el reconocimiento
a las diferentes capacidades de las personas para comprender v expresar sus
emociones: v porgue tales diferencias son una puerta abierta a que habilidades
subyacentes se puedan aprender v modificar,

Los procesos que conceptualizan la inteligencia emocional se presentan
como un potencial tanto intrapersonal como interpersonal. Los antores pien-
san que es importante para el individuo ser capaz de valorar y regular sus
emociones, expresarlas a otros y usar esta informacion en la resolucién de pro-
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blemas intrapersonales (por ejemplo, considerar los factores emocionales en la
toma de decisiones). Es igualmente importante que los individuos sean capaces
de hacer lo mismo con las emociones de los otros (por ejemplo, tranquilizar en
las alteraciones).

La persona alfabetizada emocionalmente en matematicas es aguella que
ha desarrollado su inteligencia emocional en este contexto, que ha logrado una
forma de interaccionar con este ambito, v que tiene muy en cuenta los sen-
Limientos y emociones propios v ajenos. La alfabetizacion emocional engloba
habilidades tales como el control de los impulsos y fobias en relacion a la asig-
natura (lo cual permite desarrollar la necesaria atencidn para que se logre el
aprendizaje), la autoconciencia, la motivacion, el entusiasmo, la perseverancia,
la empatia, la agilidad mental, ete.

Intelipencia Emocional
Valoracion y expresion Regulacion de la Uhilizacion de la
de la emocion cmocion emocion
f\‘. .
”/.\"\'. _f‘l \1 ‘II'I, T
.-;-I \ .r"' l"‘
, \ / \ \

7 % / %

e 5i misma En si mismos  En otro Manifi-  Pensa- Redires-  Muta
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t
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Figura 2 : Relaciones entre los procesos involucrados en la informacion emocional

Quizds, para dar el primer paso en la alfabetizacion emocional que pre-
tendemos, debamos observar la interaceion en el aula, los procesos mentales
involuerados en la informacion emocional: valoracion, expresion, regulacion v
utilizacion. También serd importante detectar qué elementos curriculares fa-
vorecen en el estudiante la habilidad de aprovechar sus propias emociones,
en orden a trabajar las actividades matematicas. Los datos de estos estudios
empiricos mareo tedrico . nos muestran la considerable mejora que supone
para la competencia emocional el abordar los anteriores aspectos en el curri-
culum de quienes reciben este tipo de formacion. Destacamos los siguientes
(Gémez-Chacdn, 1997h, 1998):

e [actores afectivos v creencias acerca de la naturaleza de la matematica
s matemdticas y cultura: las matemiticas como conocimiento cultural

o la influencia de la historia personal en las actitudes v apreciaciones
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o interaccion cognicidn y alecto, dimensiones del estado emocional del re-
solutor

o ¢l antoconcepto del alumno eomo aprendiz de matem:iticas

DIMENSIONES DEL ESTADO EMOCIONAL DEL RESOLUTOR DE PROBLEMAS

Especificamaos algunas caractoristicas o dimensiones del estado emoecional
del resolutor de problemas en el dmbito de la instruceidn matematica: magni-
tud, direccion de la emocion, duracion, nivel de consciencia y de control del
estudiante, afecto local y global.

Magnitud y direccién

Las influencias afectivas en resolucidan de problemas varian en su intensidad
(o magnitud) tanto comao en su direceidn (positiva o negativa). Los estudiantes
CXPresan como reacclones mas comunes la frustracion, al emprender algo en
serio, una reaccion que es normalimente intensa v negativag y olras positivas,
como el jAjial, percibida de forma también intensa. Otras reacciones ante los
problemas, tales como el agrado o la simpatia porque tienen aplicacion al
mundo real, parccen menos intensas que la frustracion o la satistaccion,

Duracidén

Las reacciones cmocionales en resolucion de problemas son especialmente
intensas, pero de relativa corta duracion, Los estudiantes mantienen difieal-
tades en resolucion de problemas si sus reacciones son intensas v negativas:
tienden a abandonar v asi pretenden reducir la magnitud de su emocion. Los
estudiantes que perseveran parecen oscilar alternativamente entre emociones
positivas (enando sienten que han progresado) s emociones negativas (eonan-
do sienten que se han blogqueado). En cada direccion la magnitud puede ser
bastante grande.

Nivel de consciencia

Habitualmente los resolutores no son conscientes de las emociones que
les influyen en el procese de resolucion de problemas, La Talta de conseieneia
estd estrechamente relacionada con la nocidn de capacidad de procesamiento
limitada y de memoria a corto plazo. Aunque los estudiantes puedan percibir
st reaccion emocional. su conciencia pucde no situarse en el nivel consciente
minecho tiempo. Por ejemplo, una interrupeion en un plan de resolucion de un
problema puede cansar frustracion y el resolutor puede reducirla retomando
¢l problema y marcando una nueva meta, o realizando un plan diferente que
no se ven interrumpido. Los resultados obtenidos en la observacion de los es-
tudiantes, pusieron de manifiesto que la redoeeion de la frostracion ocurre
rapidamente, siempre antomaticamente, vy no siendo los estudiantes realmente
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conscientes de este proceso. Si el resolutor de problemas es consciente de sus
reacciones emocionales, puede mejorar su habilidad para controlar sus respues-
tas antomeiticas en resolucion de problemas v lograr un mavor éxito.

Nivel de control

Los estudiantes pueden sentir mayvor dificultad para controlar algunas
cinociones. Por ejemplo, el sujeto gue experimenta profundo micdo ante ba reso-
lucian de problemas le puede costar tenerlo bajo control. No obstante, muchas
de las reacciones emocionales tipicas en resolucidn de problemas pueden ser
ficiles de controlar. Cuando un alumno comprende que la resolucidn de pro-
blemas involuera interrupeiones v blogueos, puede pereibir su frustracion como
una parte habitual en la resolucidn v, no como una senal gue indwzea el aban-
dono del problema. Del mismo modo, los estudiantes pueden aprender que la
alegria que les produce el descubrimiento de una solucidn no debe provocar ol
relax v en esa siluacion, es importante continuar con otra tarea, Esta perspec-
tiva de las emociones posibilita que el resolutor aprenda a revisar solueiones v
a busecar otras méas elegantes v aproximaciones alternativas, Muchos de los mo-
delos de instruecion en resolucion de problemas pretenden que los individuos
traten de conocer sus procesos cognitivos v elijan estrategias mas efeetivas que
la de ensavo y error. De la misma forma, la instrueeidn en enestiones afecti-
vas puede ayudar a los estudiantes a controlar sus reacciones emocionales de
frustracion v alegria en resolucion de problemas,

Afecto global y afecto local

En el estudio de casos gque realizamos en la investigacion, a la gue aludimos
al comienzao de este articnlo, (Gomes-Chacon, 1997a) se puso de manifiesto gque
para comprender las relaciones afectivas de los estudiantes con la matemsiitica
no basta con observar v conocer los estados de cambio de sentimientos o reac-
ciones emocionales durante la resolucion de problemas (afecto local) v detectar
procesos cognitivos asociados con emociones positivas o negalivas, Por ejem-
plo, las dificultades de comprensidn del problema o dificultades de recuperacion
de la memoria provocan en el sujeto frustracion v ansiedad; o que o toma de
conciencia del progreso personal en el aprendizaje provoca alegrin v satisfae-
cidn; o que la curiosidad puede Favorecer el desarrollo de procesos hearisticos
importantes para la planificacion indagatoria, ete. Junto a detectar estas rela-
ciones significativas que se pueden establecer entre cognicion y afecto v sus
posibles utilizaciones en la ensenanza v aprendizaje de la matemitica, consi-
deramos necesario -y asi lo eatifican nuestros datos gque para comprender 1a
dimension afectiva del estudiante en relacion a las matematica hay que tener en
cucnta su dimension afectiva en escenarios mas complejos (afecto global) gque
permiten contextualizar las reaceiones emocionales en la realidad soeial gue
las produce. Ex importante conocer v comprender el sistema de valores, ideas
y pricticas del contexto (de la cultura), puesto que éstos cumplen la funcidn
de establecer un orden que permite al individuo orientarse v le proporciona un
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cidigo de comunicacion. Por tanto, parece conveniente que en las investiga-
ciones sobre dimension afectiva y Iua.l.ﬂtmi.l.it;.m se aborden las dos estructuras
de afecto en el sujeto la local y la global. Esta tiltima implica contemplar a
la persona en situacion, conociendo los sistemas de creencias del individuo
{creencias como aprendiz de matematicas, creencias sobre las matemsaticas,
creencias sobre el contexto escolar), las representaciones sociales v el proceso
de construccion de la identidad social del sujeto.

A MODO DE EPILOGO

Para coneluir, queremos advertir de la importancia de que el profesorado
conozca los avances de las investigaciones en Educacidn Matematica como es
la descripeion y analisis de los distintos factores afectivos que influyen en ¢l
aprendizaje de la matematica. Hay que tener en cuenta que éstos establecen
el contexto personal del estudiante dentro del eual funcionan los recursos, las
estrategias heuristicas, y el control al trabajar la matemitica, Urge plantearse
“metas alectivas locales” para la ensefanza de la resolucion de problemas,
por ejemplo: generar problemas a partir de la curiosidad de los alumnos; de-
sarrollar el sentido de discernimiento sobre qué intuiciones o presentimientos
son apropiados; enseniarles hearisticas que puedan utilizar cuando acontecen
esas intuiciones o cuando experimentan la perplejidad, el desconcierto o el
bloqueo. Deberian aprender respuestas para esas emociones negativas, uti-
liziandolas para transformar la direccidn v calidad del afecto que les permita
volver a la ruta positiva del afecto —de diversidn, placer, regocijo, satisfaccion
y posibilitarles estrategias para que modifiquen las creencias que le producen
reacciones negativas,
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