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¢COMO SE SIENTE EL ALUMNO DURANTE EL
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS? LAS
ACTITUDES, LAS CREENCIAS Y LAS EMOCIONES

ARANTXA SARABIA LIANO y CONCHA IRIARTE REDIN
Universidad de Navarra

El objetivo de este articulo es presentar una revision sobre la literatura que aborda el
estudio de los componentes esenciales implicados en como se siente el alumno durante
el aprendizaje de las matematicas. La escasa investigacion, en comparacion con otros
ambitos psicologicos, considera que el punto de referencia para comprender las carac-
teristicas afectivas de los alumnos hacia las matematicas es conocer las actitudes, los
distintos tipos de creencias y las emociones que experimentan hacia y durante su apren-
dizaje. Asimismo, se ofrece una sintesis de los instrumentos de medida y técnicas ela-
boradas recientemente que pueden ayudar a los profesores de matematicas y a los orien-
tadores a diagnosticar patrones afectivos negativos hacia esta disciplina. Finalmente se
presentan una serie de orientaciones y sugerencias sobre determinados métodos de
ensefanza, técnicas psicologicas y programas educativos dirigidos hacia la mejora de la
afectividad del alumno en el contexto de la ensefianza matematica.

Palabras clave: Actitudes, Emociones, Creencias, Proceso de aprendizaje matematico.

Introduccion

La escuela pretende dotar al alumno de unos
conocimientos, unas habilidades y unas destre-
zas generales que le permitan desenvolverse en
la vida adulta y adaptarse a las necesidades que
demanda la actual sociedad tecnologica. No
obstante, y a pesar de ser requisitos previos de
un buen aprendizaje, se pretende ir mas all,
dando un paso para desarrollar, a su vez, unas
actitudes, unas creencias y unas emociones
positivas hacia el proceso general de aprendiza-
je (Jiménez, 1997b).

En el ambito psicoeducativo, la mayor parte de
las veces se ha ensalzado el valor de los objeti-
vos conceptuales y procedimentales, dejando
en un segundo plano la formacion de una pre-
disposicion afectiva positiva hacia el aprendiza-
je, especialmente al tratar contenidos instru-
mentales. La premisa que esta de fondo es que
si se ensefan los conocimientos y las habilida-
des necesarias para aprender, automaticamente
se produciran unos sentimientos positivos
hacia la escuela y el aprendizaje. Esta suposi-
cion, lejos de ser verdadera, queda refutada por
la propia experiencia docente donde nos

Bordon 57 (3) 2005 - 70/

—



Arantxa Sarabia Liano y Concha Iriarte Redin

11149/Bordon 5-2006 (F) 9/1/08 12:27 Pagina 702 $

encontramos con alumnos que, aunque poseen
los conocimientos y las habilidades necesarias
para realizar las tareas académicas, muestran
estados de ansiedad, frustracion y miedo al
enfrentarse al aprendizaje; y mucho mas en
aquellos que presentan dificultades de aprendi-
zaje, en los que la ansiedad y los bloqueos afec-
tivos pueden llegar a impedir completamente la
interiorizacion de los contenidos.

Una situacion similar es la que se ha producido
con respecto al aprendizaje matematico donde
se ha dado prioridad a la ensenanza y, conse-
cuentemente, a la evaluacion de los contenidos
y de los procedimientos matematicos. De
hecho, los objetivos expuestos en el curriculo
de matematicas se refieren principalmente a
contenidos y procedimientos. Asi, por ejemplo,
en la etapa de la educacion secundaria obliga-
toria algunas de las capacidades basicas a desa-
rrollar son (Real Decreto 1345/1991): «incor-
porar el lenguaje matematico con el fin de
comunicarse de manera precisa y rigurosa...»,
«utilizar las formas de pensamiento logico para
formular y comprobar conjeturas...»; «emplear
técnicas sencillas de recogida de datos para
obtener informacion sobre los fenémenos...»,
entre otras (Rico, 1997).

Sin embargo, a partir de la década de los ochen-
ta, en el ambito anglosajon el National Council
of Teachers of Mathematics (1989) comienza a
plantearse la inclusion de una serie de objetivos
para favorecer unas actitudes favorables hacia
el aprendizaje matematico. Con esta finalidad,
esta asociacion desarrolla «los estandares curri-
culares y de evaluacion de la educacion mate-
matica» («Curriculum and Evaluation Stan-
dards for School Mathematics»), donde se
exponen dos metas afectivas necesarias para
conseguir una disposicion positiva hacia las
matematicas (Alvarez y Casado, 1991): a) per-
cibir el valor y la utilidad de las matematicas
para la vida; y b) desarrollar unos sentimientos
de competencia adecuados sobre las propias
habilidades matematicas. Asimismo, en este
documento se proponen una serie de criterios

para la evaluacion del interés, la confianza, la
persistencia y la curiosidad de los alumnos
hacia esta materia.

En nuestro contexto, la propuesta ministerial de
la LOGSE (1990) y, actualmente, la LOE (20006)
establece para cada una de las areas curriculares
tres tipos de contenidos: los de conceptos, relati-
vos a hechos y principios; los de procedimientos
y, en general, variedades del saber hacer teérico o
practico; y los referidos a actitudes, normas y
valores (Real Decreto 1345/1991, de 6 de sep-
tiembre, BOE 220/91, de 13 de septiembre de
1991). En efecto, no solo se insiste en el empleo
de las actitudes como objeto de la educacion,
sino que éstas se consideran contenidos analogos
en importancia a los conceptuales y procedimen-
tales, lo que supone aceptar el hecho de que estos
contenidos pueden y deban ser objeto de la ense-
nanza, del aprendizaje y de la evaluacion en la
escuela (Coll, Pozo, Sarabia y Valls, 1992). No
obstante, el interés por las cuestiones afectivas
seguia siendo insuficiente, porque no proporcio-
naba pautas de accion claras para que los profe-
sores trabajasen y desarrollasen las actitudes
durante la ensefianza de las matematicas y, ade-
mas, los criterios para su evaluacion eran mucho
mas reducidos que los de conceptos y procedi-
mientos, de tal forma que la atencién, o no, a
estos contenidos quedaba a merced de los profe-
sores (Bolivar, 1998; Escamez y Ortega, 1998).

Por todo ello, en este articulo se pretende ahon-
dar acerca de las caracteristicas afectivas que
desarrollan y expresan los alumnos al enfren-
tarse al aprendizaje matematico, y ver si estos
factores pueden facilitar o interferir en el
aprendizaje y en el rendimiento matematico.
En relacion a esta temdtica parece que en los
dltimos anos comienza a existir un cierto
acuerdo entre los autores en considerar que los
ingredientes esenciales para comprender la
afectividad del alumno hacia esta disciplina son
las creencias, las actitudes y las emociones.

En este sentido, los objetivos de este articulo se
pueden resumir en tres:
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a) conocer los componentes esenciales
implicados en como se sienten los alum-
nos al realizar las tareas matematicas: las
actitudes, las creencias y las emociones;

b) presentar una sintesis de los instrumentos
encontrados en la investigacion actual para
la evaluacion y el diagnostico de la dimen-
sion afectiva en el ambito matematico;

¢) proponer una serie de pautas de accion
que puedan ayudar a los profesores de
matematicas a tomar conciencia de estos
factores y desarrollarlos en el contexto de
la enseflanza matematica.

Las actitudes hacia las matematicas

¢Qué predisposicion tienen los alumnos para
realizar las tareas matematicas?; ;afectan las acti-
tudes que expresan sobre la materia en como
aprenden los contenidos matematicos?; ;qué fac-
tores condicionan la formacion de determinadas
actitudes hacia la materia?; ;como van cambian-
do y evolucionan las actitudes que muestran los
alumnos? A éstas y a otras cuestiones se preten-
de dar respuesta en este apartado, ya que si bien
es cierto que los alumnos desarrollan unas deter-
minadas disposiciones afectivas hacia las distin-
tas materias del curriculo, éstas son especialmen-
te evidentes en el aprendizaje matematico.

En el actual sistema escolar, hay un porcentaje
elevado de alumnos con dificultades para
aprender matematicas y con actitudes adversas
hacia la disciplina. Esta situacion se puede con-
trastar con los resultados obtenidos de las dis-
tintas evaluaciones realizadas para determinar
la calidad del sistema educativo (INCE, 2001).
Los indices de fracaso escolar se obtienen utili-
zando como medida las puntuaciones de los
alumnos en determinadas pruebas académicas,
no incluyendo otros aspectos como el nivel
sociocultural, los métodos de ensefianza utili-
zados o el grado de competencia del profesor.

Una de las evaluaciones mds mencionadas en la
investigacion en esta area es la que realiza EE.UU.

para valorar el proceso educativo (National Assess-
ment of Educational Progress, NAEP), que mide el
rendimiento matematico de los alumnos y tam-
bién sus actitudes hacia la disciplina. Aqui se pre-
sentan algunas de las conclusiones mas relevantes
de la evaluacion de las actitudes hacia las matema-
ticas realizada por el NAEP' (1990, 1992, 1996 y
2000), en alumnos de cuarto grado (8-9 afios),
octavo (13-14 anos) y duodécimo (17-18 anos).
Los resultados de estas evaluaciones revelan que a
medida que los alumnos se hacen mayores tienden
a expresar unas actitudes mds negativas hacia la
disciplina (p. €j. el item «soy bueno para las mate-
maticas», los alumnos de cuarto grado se conside-
ran buenos en la realizacion de las tareas matema-
ticas, mientras que los mayores expresan mas
dudas sobre su propia competencia para realizar
dichas actividades) (Liu y Chen, 2002; Mitchell,
Hawkins, Jakwerth, Stancavage y Dossey, 1999).

Estos resultados coinciden con los obtenidos en
la investigacion sobre las actitudes hacia las
matematicas (Jiménez, 1997a; Ma y Kishor,
1997; McLeod y Ortega, 1993; Watt, 2000),
donde se confirma que las actitudes positivas de
los alumnos tienden a desaparecer a medida que
éstos avanzan en los distintos niveles educativos.
La adolescencia se considera un periodo critico,
ya que los alumnos tienden a adoptar una acti-
tud negativa sobre su propia habilidad matema-
tica y sobre la utilidad de la disciplina; declaran
un menor interés y optimismo hacia la materia;
se incrementan las dudas sobre la propia habili-
dad; y tienden a atribuir el fracaso a la falta de
competencia mas que al esfuerzo. Estas circuns-
tancias confluyen a su vez con una serie de cam-
bios a nivel fisico, cognitivo y social que son, en
cierta medida, responsables del empeoramiento
de las actitudes y de los sentimientos positivos
hacia la disciplina (Hart y Walter, 1993; Jansen
y Herber-Eisenmann, 2003).

Muchos estudios (Koller, Baumert y Schnabel,
2001; May Kishor, 1997; Majeed, Fraser y Aldrid-
ge, 2002; Ruffel, Allen y Mason, 1998) se han
dedicado a estudiar el impacto que tienen las acti-
tudes hacia las matematicas en el rendimiento de
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los alumnos. Los resultados de estas investigacio-
nes nos llevan a concluir que las actitudes se rela-
cionan de forma reciproca, significativa, aunque
moderada con los logros en matematicas. De
modo que las actitudes hacia la disciplina pueden
facilitar o interferir en el proceso de aprendizaje
matematico y, a su vez, las experiencias previas de
éxito o fracaso son responsables de la formacion
de actitudes favorables o adversas hacia la disci-
plina. Mas concretamente se insiste en el papel de
la «autoconfianza matematica» como la variable
actitudinal que predice en mayor medida las pun-
tuaciones de logro en matematicas.

En los ultimos anos, se ha producido un giro en
la investigacion actitudinal en el sentido de que
interesa mas conocer qué factores contextuales
estan implicados en la formacion y el cambio de
determinadas actitudes hacia las matematicas,
que insistir en las relaciones que guarda con el
rendimiento matematico. Para comprender las
actitudes de los alumnos han de estudiarse las
influencias personales y ambientales a las que
estan sometidas, con el fin de dar pautas de
intervencion que permitan cambiar las actitudes
adversas en el contexto de la ensefianza mate-
matica. Dentro de los factores internos o perso-
nales se han senalado el sexo, la edad, el género,
la personalidad, la habilidad visuoespacial, el
bagaje de conocimientos previos, la motivacion
y las expectativas de éxito como aspectos impli-
cados en la formacion de las actitudes (Auzmen-
di, 1992; Gairin, 1990; Jiménez, 1997a). No obs-
tante, los estudios mas recientes (Bevan, 2001)
aseguran que son los agentes externos o contex-
tuales los que mayor influencia tienen en el
desarrollo de las actitudes hacia la disciplina. En
concreto, las actitudes de los padres respecto a la
materia, el grado de competencia y las actitudes
de los profesores sobre el aprendizaje de sus
alumnos, los métodos de ensenianza utilizados y
la naturaleza abstracta de las matematicas son
los condicionantes esenciales en la configura-
cion de las actitudes. De hecho, los programas
de intervencion dirigidos hacia la mejora de las
actitudes hacia las matemadticas indican la
importancia de crear un clima de aula adecuado

basado en el dialogo y la discusion, de formar y
desarrollar unas actitudes positivas en el profe-
sorado, y de emplear determinados métodos de
ensefianza como las TIC (Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion) y el trabajo coo-
perativo como herramientas para favorecer una
predisposicion afectiva positiva hacia el aprendi-
zaje matematico.

Las creencias sobre las matematicas

Desde la década de los ochenta, en la investiga-
cion sobre el aprendizaje matematico y, mas
concretamente, sobre la resolucion de proble-
mas empieza a recibir un especial protagonis-
mo las creencias sobre las matematicas. En
relacion a este topico existe un consenso entre
los autores en considerar que las creencias que
desarrolla el alumno sobre la disciplina deter-
minan el modo de aproximarse al aprendizaje y
la resolucion de problemas, el esfuerzo que
invierten en las tareas matematicas, y el tipo de
estrategias que utilizan (De Corte, Op’t Eynde y
Verschaffel, 2002; Seeger y Boekaerts, 1993).
Los alumnos que creen que «las matematicas
son utiles, interesantes e importantes» son mas
receptivos y se esfuerzan en matematicas en
mayor medida que aquéllos que las perciben
como «inutiles, complejas o aburridas».

No obstante, aun siguen existiendo algunas
lagunas en relacion a cual es la naturaleza de
las creencias del alumno; y qué tipos de creen-
cias desarrollan los alumnos en relacion con el
aprendizaje y la resolucion de problemas.

En relacion a la primera cuestion una de las
principales dificultades es distinguir entre las
creencias y el conocimiento. Este problema se ha
intentado solventar adoptando dos perspectivas
(Furinghetti y Pehkonen, 2002; Hoffman, 2003;
Lester, 2002; Pehkonen y Furinghetti, 2001;
Pehkonen y Pietila, 2003). Por una parte, la
perspectiva epistemoldgica que considera que
ambos constructos son diferentes. Asi, el cono-
cimiento es resultado de un consenso social,
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mientras que las creencias se construyen de for-
ma individual, es decir, pueden ser verdaderas o
falsas («creo que es verdad, independientemen-
te de que otros estén de acuerdo conmigo»). Por
otra, la aproximacion psicologica que sostiene
que el conocimiento y las creencias son dos con-
ceptos interrelacionados; por tanto, la conducta
de resolucion de problemas esta condicionada
tanto por el conocimiento que poseen los alum-
nos sobre la disciplina, como por las creencias
que han desarrollado hacia ella.

Un lugar central también lo ha ocupado el estu-
dio de los tipos de creencias que desarrollan
hacia la asignatura. Las primeras clasificaciones
de las creencias sobre las matematicas se
encuentran en los trabajos de McLeod (1992) y
Kloosterman (1996). Por una lado, McLeod
(1992) plantea una perspectiva afectiva para el
estudio de las creencias, de forma que le intere-
san en cuanto el papel que desempenian en los
estados emocionales que experimentan los
alumnos. En este sentido, establece cuatro cate-
gorias de creencias: a) las creencias sobre la
naturaleza de la disciplina; b) las creencias sobre
la ensefianza matemadtica; ¢) las creencias sobre
el si mismo en relacion con la materia; y d) las

creencias sobre el contexto social de aprendiza-
je. Otro punto de vista es el que adopta Kloos-
terman (1996) que, desde una aproximacion
motivacional, estudia distintos tipos de creen-
cias y sus efectos en la motivacion que exterio-
riza el alumno hacia la disciplina. La labor de
Kloosterman es integrar los cuatro grupos de
creencias propuestos por McLeod (1992) en
dos categorias basicas: las creencias sobre las
matemadticas como disciplina y las creencias
sobre el aprendizaje matematico.

Sin embargo, en los dltimos anos De Corte y
cols. (2002); Op’t Eynde, De Corte y Verschaf-
fel (2000) ofrecen una categorizacion mas com-
prensiva de las diversas creencias sobre la
materia (véase tabla 1), en la que distinguen: a)
las creencias sobre la educacion matemadtica,
que se desglosan a su vez en creencias sobre la
naturaleza de la disciplina, sobre la ensefianza
y sobre el aprendizaje matematico; b) las cre-
encias sobre el si mimo en relacion con las
matematicas que engloban las metas de apren-
dizaje, el valor dado a las tareas, las creencias
de autoeficacia y el control de las creencias; y ¢)
las creencias sobre el contexto social de apren-
dizaje y de resolucion de problemas que se

Tas1A 1. Clasificacion de las creencias que desarrollan los alumnos sobre las matematicas
(De Corte y cols., 2002)

Creencias sobre las matematicas

A) Creencias sobre
la educacion matematica

B) Creencias sobre el si mismo
en relacion con las matematicas

C) Creencias sobre el contexto social
de aprendizaje matematico

1. La naturaleza de la disciplina 1. La orientacion de metas
— metas de aprendizaje
— metas de rendimiento

— las tareas matemadticas
— la habilidad matematica

1. Las normas sociales y la cultura de aula

2. Las normas sociomatemadticas

3. Las expectativas del profesor, los
padres y los companeros

— la resolucion de problemas 2. El valor de las tareas
2. La ensefianza matemadtica — importancia
— los métodos de ensenanza — utilidad

— el papel del profesor y compareros

— interés intrinseco

— la evaluacion matematica 3. Las creencias de control

3. El aprendizaje matematico
— los objetivos de aprendizaje

— locus de control interno
— locus de control externo

— los medios de aprendizaje 4. Las creencias de autoeficacia

— los procesos de aprendizaje matematica
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refieren a la cultura del aula, a las normas
sociomatematicas y a las expectativas de los
alumnos sobre el papel del profesor.

En ultimo término, cabria senalar algunas de
las ideas mas relevantes detalladas en la inves-
tigacion mas reciente sobre las creencias hacia
las matematicas (Hannula, 2001; Pajares y Gra-
ham, 1999; Pajares y Miller, 1997; Phan y Wal-
ker, 2000; Vizek, 1999; Zimmerman, 1999). En
este sentido, la mayor parte de las publicacio-
nes se han interesado por las creencias sobre el
si mismo y, mas concretamente, por las creen-
cias de autoeficacia matematica. De los resulta-
dos de estas publicaciones se desprende que
este tipo de creencias se relacionan de forma
significativa con el rendimiento matematico,
obteniendo una correlacion en un rango de 0,4
a 0,6, y con otros componentes del aprendizaje
tales como el uso de estrategias cognitivas y
metacognitivas, las actitudes hacia la materia,
el nivel de esfuerzo y perseverancia ante las
dificultades, la ansiedad o el nivel de optimis-
mo, y los patrones atribucionales sobre las con-
ductas de éxito y fracaso.

Las emociones en el proceso
de aprendizaje matematico

Hasta bien pasada la década de los ochenta, la
investigacion emocional ha sido practicamente
olvidada en los articulos sobre los procesos de
aprendizaje matematico. Esta circunstancia es
consecuencia fundamentalmente de la falta de
consenso con respecto a la definicion del con-
cepto «emocion» y de la falta de un modelo
teorico explicativo de la influencia del afecto en
el aprendizaje matematico. La dificultad que
tiene la psicologia para definir la emocion pue-
de parecer extrana, ya que los términos senti-
mientos y emociones parecen estar bastante
claros a nivel vivencial (Reeve, 1996).

La publicacion del libro de McLeod y Adams
Affect and mathematical problem solving en 1989
es el punto de inflexion para el estudio de los

afectos que experimenta el alumno durante el
proceso de aprendizaje y en el momento de la
resoluciéon de problemas. Este libro constituye
una compilacion de los primeros trabajos y de
los principales autores que abordan estas cues-
tiones, entre ellos cabria destacar a Mandler,
Marshall, Metzger, Silver, Sowder y Thompson,
dedicados a estudiar como los estados emocio-
nales adversos entorpecen e incluso pueden lle-
gar a paralizar el aprendizaje y la conducta de
resoluciéon de problemas.

La mayor parte de las investigaciones han estu-
diado los estados emocionales adversos en el con-
texto de la resolucion de problemas matematicos
(McLeod, 1989; Marshall, 1989; Thompson y
Thompson, 1989). La conducta de resolucion de
problemas requiere de diversas habilidades para
cumplimentar las distintas fases del problema
como son la comprension del problema, la plani-
ficacion de los procedimientos y su posterior eje-
cucion, y la revision de los resultados obtenidos.
Al aproximarse a un problema el alumno puede
no superar o bloquearse en alguna de las fases
citadas (p. €j. el alumno puede aplicar un heuris-
tico concreto de resolucion y no conseguir el
resultado esperado) y, consecuentemente, experi-
mentar estados de ansiedad o frustracion. Estas
emociones, lejos de ser desadaptativas, son inevi-
tables en el proceso de resolucion de problemas
y, ademas, pueden tener un efecto positivo, en
cuanto permiten al alumno buscar procedimien-
tos alternativos para volver a intentar solucionar
el problema. Sin embargo, la ansiedad y la frus-
tracion desproporcionada y prolongada en el
tiempo pueden llegar a interferir en determinados
procesos cognitivos, asi como en la exploracion y
la busqueda de estrategias alternativas de solu-
cion y, en un nivel mas extremo, llevar a la reali-
zacion de conductas de evitacion de las tareas
matematicas, al estrés o al panico en matematicas
y a bloquear totalmente los procesos de pensa-
miento y la memoria de trabajo (Ashcraft, 2002;
Ashcraft y Kirk, 2001; McLeod, 1994).

La tendencia actual de la investigacion, cuyos
méximos exponentes son DeBellis y Goldin
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(1991, 1993, 1997); Goldin (2000) y, en nuestro
contexto, Gomez Chacon (1997, 1999, 2000) y
Gil, Blanco y Guerrero (2005) es estudiar otras
emociones de caracter mas positivo como el gozo,
el placer y la satisfaccion, y menos intensos como
la desconfianza, la curiosidad, el desconcierto,
que también exhiben los alumnos durante el pro-
ceso de aprendizaje matematico. Desde este pun-
to de vista, el afecto es un elemento esencial y
critico para el desarrollo de la competencia mate-
matica y un factor que puede interactuar con los
procesos cognitivos de forma constructiva, incre-
mentando y facilitando la conducta durante la
resolucion de problemas. De forma concreta, la
curiosidad y la tranquilidad, que experimenta el
alumno al aproximarse al aprendizaje matemati-
co, facilitan la busqueda y exploracion de los pro-
cedimientos para la resolucion de problemas; el
desconcierto y la confusion llevan al alumno a uti-
lizar técnicas para comprender el problema como

compararlo con otros problemas similares o
representarlo en forma de dibujos o graficas; y el
placer, la satisfaccion y el gozo aumentan el
esfuerzo y la persistencia durante la revision de los
pasos seguidos en la resolucion; y promueven una
predisposicion afectiva mas positiva para afrontar
nuevas situaciones matematicas (véase tabla 2).

En sintesis, las emociones tienen un papel
importante en el aprendizaje de las matemati-
cas. En general, los estados emocionales adver-
sos tienden a debilitar el bienestar del alumno y
su funcionamiento al enfrentarse a tareas mate-
mdticas, mientras que los positivos le ayudan a
sentirse mejor consigo mismo, promoviendo
tanto el esfuerzo como la acciéon. No obstante,
no se puede aseverar rotundamente que todas
las emociones positivas vayan a facilitar el
aprendizaje y las negativas lo dificulten, mas
bien se podria decir que el efecto de los estados

TABLA 2. Las emociones experimentadas en la resolucion de problemas y sus efectos en el procesamiento

necesario para realizar los mismos (Goldin, 2000)

Afectos Procedimientos de resolucion
«Curiosidad» €~ - e > Exploracion del problema
Definicion y comprension del problema
|
«Desconcierto» ~ [®€TTTTTTTTToTooos -
Procedimientos de solucion
I S > Cambio de estrategia
«Confusion»
' Mied
Lo > «Frustracion» - > «iviiedo»
«Ansiedad» 7

Y ¥

Y

«Placer»
«Gozo»

«Satisfaccion»

Revision de los pasos seguidos
Desarrollo de actitudes positivas

Mecanismo de defensa
Estrategias de evitacion
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emocionales en estos procesos depende de la
magnitud e intensidad de la respuesta emocio-
nal y de la interpretacion subjetiva que realiza la
persona de la misma. En consecuencia, pode-
mos encontrarnos con alumnos que experimen-
tan frustracion ante los examenes de matemati-
cas, pero que ésta suponga un reto para seguir
intentando solucionarlos. Por ello, la sensibili-
zacion del profesor de matematicas y la toma de
conciencia de que el aprendizaje del alumno
estd acompanado de unos determinados senti-
mientos y estados afectivos, puede ayudarle a
estar alerta ante determinados indicadores que
le permitan detectar y modificar aquellas emo-
ciones que estan interfiriendo en el aprendizaje
y potenciar aquéllas que lo aumentan y facilitan.

Instrumentos para diagnosticar los
tres componentes de la dimension
afectiva

Este apartado tiene una finalidad de sintesis y
aportacion de los principales instrumentos
encontrados en la investigacion actual, que van
a permitir diagnosticar las actitudes, las creen-
cias y las emociones que presenta el alumno
hacia el aprendizaje matematico (Sarabia, Torra-
no, Iriarte y Gonzalez Torres, 2005). En particu-
lar, y con el fin de facilitar su comprension, se
presentan las técnicas que se han utilizado para
la evaluacion de forma separada de cada uno de
los componentes descritos previamente.

En relacion con las actitudes hacia las matemati-
cas, la investigacion se ha preocupado mas por el
desarrollo de instrumentos de medida, que de la
reflexion conceptual a fondo del término «acti-
tud». En consecuencia, tenemos gran cantidad
de escalas construidas con el objetivo de evaluar
las actitudes hacia las matematicas y sus relacio-
nes con el rendimiento académico. El primer ins-
trumento construido, el Dutton’s Attitudes Scale
que mide las actitudes como un constructo glo-
bal y unitario, presenta problemas de validez y
consistencia. La Mathematics Attitudes Scales
(MAS), desarrollada por Fennema y Sherman

(1986), es la primera que mide las actitudes hacia
las matematicas como un constructo «multidi-
mensional» y realiza una descripcion detallada
de aquellos factores que lo engloban. De hecho, y
a pesar de que fue disenada y aplicada por pri-
mera vez hace mas de veinte afios, continua sien-
do utilizada por autores contemporaneos (Doep-
ken, Lawsky y Padwa, 1993; Mulher y Gordon,
1998; Forgasz, Leder y Gardner, 1999; Forgasz,
2000). Esta escala estda constituida por nueve
subescalas de tipo Lickert, que evaluan distintos
componentes de las actitudes como: la confianza
en la habilidad matematica, la ansiedad matema-
tica, el compromiso motivacional, la percepcion
de la utilidad matemitica, la actitud de la madre,
el padre y los profesores, la percepcion de las
matematicas como un dominio masculino y la
actitud hacia el éxito en matematicas.

En nuestro contexto, cabria sefialar dos escalas
construidas para evaluar las actitudes hacia las
matematicas de alumnos de educacion primaria
y secundaria. En primer lugar, «la escala de acti-
tud hacia las matematicas» desarrollada por Gai-
rin (1990), validada y baremada en una muestra
de alumnos de educacion primaria. Esta prueba
estd formada por dos instrumentos: una escala
de caracter verbal y otra de caracter grafico, ade-
mds de dos cuestionarios elaborados para los
profesores y los alumnos. Entre las ventajas de
esta escala se encuentran: que permite la aplica-
cion a grandes grupos, que se realiza de forma
anénima, que cuenta con un tiempo de aplica-
cion ilimitado, que facilita el analisis e interpre-
tacion de los datos y que puede ser aplicada por
terceras personas, sin perder fiabilidad. En
segundo lugar, «la escala de actitudes hacia las
matemadticas» de Auzmendi (1992) disenada
para alumnos de educacién secundaria y univer-
sitarios. Esta escala esta constituida por cinco
factores: el valor y la utilidad matematica, el
agrado hacia la disciplina, la ansiedad hacia las
matematicas, la motivacion y la confianza o la
seguridad en matematicas. La principal ventaja
estd relacionada con los cuatro criterios de selec-
cion de los items: la relevancia, la claridad, la
discriminacion y la bipolaridad.
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En lo que se refiere a las creencias hacia las
matematicas se han empleado distintas técnicas
para estudiarlas tanto en los alumnos como en
los profesores, las mas habituales son los cues-
tionarios, las entrevistas y los registros de
observacion. En los ultimos afios, los autores
han tratado de proponer instrumentos que eva-
luen los distintos tipos de creencias que desa-
rrollan los alumnos hacia el proceso de ensefian-
za-aprendizaje matematico. El primer intento de
presentar un marco de evaluacion integral de las
creencias sobre matematicas se debe a Klooster-
man y Stage (1992), que desarrollan la Indiana
Mathematics Beliefs Scale, que analiza las creen-
cias del alumno sobre la resolucion de proble-
mas matematicos. Mide cinco tipos de concep-
ciones sobre este topico: las creencias sobre si
la resolucion de problemas requiere de tiempo
y dedicacion; sobre si solo necesita de la aplica-
cion de heuristicos automaticos; sobre el papel
de la comprension en la resolucion de tareas;
sobre el lugar que ocupa la resolucion de pro-
blemas en la ensefianza de las matematicas; y
sobre la utilidad de la resolucion de problemas.
Asimismo, Lazim, Abu Osman y Wan Salihin
(2004) construyen un instrumento de evalua-
cion, englobando los cuatro tipos de creencias
propuestas por McLeod.

En los ultimos anos, Kloosterman (2002: 250)
disenia una entrevista semiestructurada que
recoge informacion mas detallada sobre las creen-
cias. Esta entrevista estd constituida por 51 pre-
guntas agrupadas en 12 categorias. Se hace
mencion especial a las caracteristicas personales
del alumno, a los sentimientos que exhiben ante
las matematicas, a las creencias de competencia,
al papel del esfuerzo, a las influencias ambien-
tales, a las metas de aprendizaje, a los hdbitos de
estudio, a los contenidos matematicos, a las
précticas de evaluacion y a las expectativas del
alumno respecto al papel del profesor. Asimis-
mo, cabria senalar el cuestionario Students’ Math-
ematics Related Beliefs Questionnarie (MRBQ),
construido por Op’t Eynde, De Corte y Vers-
chaffel (2000), que proporciona informacion
complementaria a los anteriores instrumentos.

Este cuestionario estudia cuatro grupos de opi-
niones sobre las matematicas: las creencias
sobre el papel del profesor; las creencias sobre el
significado y la importancia de la competencia
en matemadticas; las creencias sobre la naturale-
za de las matemadticas como una actividad
social; y sobre la percepcion de las matematicas
como un dominio de excelencia.

Finalmente, con respecto al componente emo-
cional, uno de los instrumentos mds adminis-
trados para el diagnostico de la ansiedad hacia
las matematicas es el Strait-Trait Anxiety Inven-
tory for Children (STAIC, TEA, 1989). Esta
escala esta configurada por dos partes; una eva-
lua la ansiedad como rasgo de personalidad y la
segunda mide la ansiedad en situaciones espe-
cificas, como por ejemplo las matematicas. Otra
forma de estudiar las emociones es a través de
la realizacion de entrevistas; véase procedi-
mientos de Goldin (1998) y Neuman (1998),
durante la resolucion de problemas matemati-
cos. Las respuestas de los alumnos a la entre-
vista son grabadas en video y analizadas por el
examinador.

En nuestro contexto, Gémez Chacon (2000) ha
elaborado una serie de instrumentos para cono-
cer los estados emocionales en situaciones ma-
tematicas concretas. Por una parte, «la grafica
emocional» es una técnica para diagnosticar las
emociones durante la resolucion de problemas,
constituida por seis preguntas: 1. ; Como te sien-
tes después de acabar el problema?; 2. Cuenta
brevemente por qué te sientes asi; 3. Representa
mediante una grafica tus sentimientos y emocio-
nes durante la resolucion del problema; 4. ;Te
recuerda a alguna situacion trabajada anterior-
mente?; 5. Lo que has aprendido en este proble-
ma, ;sirve para tu vida diaria?; 6. ;Puedes apor-
tar sugerencias para completar el problema?

Por otra, un instrumento icénico «el mapa del
humor de los problemas» que establece un
codigo o simbolo para cada emocién (p. ej. la
indiferencia: =; o el gusto: ¥). La autora selec-
ciona las emociones mas frecuentes durante la
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resolucion de problemas: la curiosidad, el estar
animado, el desconcierto, la desesperacion, la
tranquilidad, la prisa, el aburrimiento, el de
abuty, el desconcierto, el come la cabeza, el gus-
to, la diversion, la confianza y el bloqueo. El pro-
cedimiento es el siguiente: se presenta un pro-
blema y el alumno dibuja las distintas emociones
que va experimentando en las fases de la resolu-
cion del problema (p. ej. comprension, planifi-
cacion, ejecucion y revision). La utilidad de este
instrumento estriba en que aumenta la concien-
cia sobre sus propios estados emocionales y les
ayuda a regular su propio proceso de aprendiza-
je; asimismo, proporciona informacion util
sobre la intensidad, la duracion, la direccion y el
nivel de conocimiento de las emociones que
expresan los alumnos. La informaciéon obtenida
por ambas técnicas se complementa con la reco-
gida mediante otras técnicas como las entrevis-
tas personales, las grabaciones en el aula, los
registros de observacion y las notas recogidas
por el profesor.

Recomendaciones y orientaciones
metodologicas

A pesar de que en los ultimos afos se ha produ-
cido una proliferacion respecto al desarrollo de
instrumentos, escalas y cuestionarios para el
diagnostico y evaluacion de los fenomenos afec-
tivos en el drea de las matematicas, éstos no han
tenido mucho impacto en el campo de la didacti-
ca de las matematicas. No obstante, un cuerpo
reducido de trabajos se encarga de disefiar una
serie de técnicas y métodos de ensefianza que
parecen suscitar estados afectivos positivos y evi-
tar aquellos perjudiciales que dificultan el apren-
dizaje. El objetivo de este apartado es sintetizar
algunas propuestas de técnicas pedagogicas y psi-
cologicas para favorecer una disposicion afectiva
positiva hacia el aprendizaje matematico.

Los profesores de matematicas utilizan determi-
nadas técnicas y métodos de ensefianza para desa-
rrollar la competencia matematica que, indirecta-
mente, fomentan unos sentimientos positivos en

el contexto de la ensefianza matematica. Cabria
destacar el entrenamiento en estrategias cogniti-
vas y autoinstrucciones positivas (Montague y
Applegate, 1993; Rivera, Smith, Goodwin y
Bryant, 1998). Este entrenamiento, ademas de
proporcionar al alumno las habilidades y procedi-
mientos necesarios para realizar las tareas mate-
maticas, le ofrece las capacidades para acabar con
el bloqueo y la frustracion durante la resolucion
de problemas. No obstante, Miranda, Arlandis y
Soriano (1997) consideran que los efectos del
entrenamiento cognitivo se ven reforzados si van
acompanados por un entrenamiento atribucional.
Este tipo de entrenamiento pretende ensefar al
alumno a realizar atribuciones adecuadas sobre
sus conductas de éxito y fracaso, atribuyendo el
fracaso a la falta de esfuerzo o a la utilizacion de
procedimientos de resolucion inadecuados y el
éxito a factores internos como la propia habilidad
matematica. Otras formas de potenciar la afectivi-
dad del alumno serian la presentacion de modelos
de conducta significativos para el alumno, donde
puede observar el tipo de técnicas, la motivacion
y los estados emocionales que experimentan otros
y sus efectos en la realizacion de tareas matemati-
cas (Schunk, 1999); y la realizacion de autoinfor-
mes o diarios durante la resolucion de tareas
matemadticas, ya que, ademas de ayudar al alumno
a expresar y conocer los estados emocionales que
experimentan durante la resolucion de proble-
mas, le permite llegar a controlarlos y regularlos
durante el proceso de aprendizaje matematico
(Ellsworth y Buss, 2000).

La efectividad de dichas técnicas psicopedagogi-
cas puede potenciarse con la utilizacion de
determinados métodos de ensefianza. Por una
parte, la utilizacion de las TIC como un herra-
mienta para el aprendizaje, ante la cual los alum-
nos expresan actitudes favorables, reciben de
forma continua un feedback sobre sus propios
progresos, y se sienten competentes al terminar
las tareas matematicas (Jennings, 2000; Quinn,
1997). En concreto, estos trabajos confirman
que los alumnos de primaria tienden a presentar
menores niveles de ansiedad y creencias de com-
petencia mas adecuadas con estos medios, y que
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los alumnos de secundaria muestran un gusto y
perciben la utilidad de los mismos. La organiza-
cion del trabajo en el aula también condiciona
los estados emocionales que manifiestan los
alumnos. En este punto autores como Gavilan
(1997); Leikin y Zaslavsky (1997); Peklaj y
Vodopivec (1999) consideran esencial el trabajo
cooperativo o en pequeios grupos. Esta forma
de trabajar permite a los alumnos expresar sus
sentimientos, intercambiar ideas y opiniones,
escuchar los procedimientos de resolucion de
los otros, esforzarse y persistir ante las dificulta-
des, pedir ayuda, enfrentarse a la frustracion y a
los bloqueos y sentirse mas integrados dentro de
su comunidad escolar. En definitiva, lo que se
pretende es crear un ambiente de clase positivo
donde se potencie la interaccion verbal, el didlo-
go y la discusion sobre los pensamientos y senti-
mientos implicados en el aprendizaje matemati-
co; y facilitar la responsabilidad y participacion
del alumno en sus propios procesos de aprendi-
zaje (Bjuland, 2004; Dekker y Elshout-Mohr,
2004; Mashiach y Zaslavsky, 2004).

Con respecto a la seleccion de las tareas mate-
maticas, el profesor deberia seleccionar las acti-
vidades segun el nivel de conocimientos, las
necesidades y los intereses de los alumnos
(Turner y Meyer, 1999; Turner, Midgley,
Meyer, Anderman, Gheen y Kang, 2002): 1)
actividades relacionadas con la vida diaria que
permitan generalizar los contenidos matemati-
cos aprendidos en la escuela a otros contextos;
2) tareas en forma de cuentos, anécdotas o
puzzles que aumentan el interés, la motivacion
y la curiosidad hacia las matematicas y desarro-
llan la creencia de que las matematicas son una
actividad social y cultural (Hernandez y Gomez
Chacon, 1997); 3) trabajos en los que el alum-
no cometa errores antes de conseguir la solu-
cion, de forma que le ayuden a percibir los
fallos como un elemento ineludible y necesario
para conseguir el éxito; 4) la utilizacion flexible
del tiempo para realizar las tareas también es
importante, puesto que permite que el alumno
piense sobre los procedimientos de solucion
utilizados, invierta tiempo y esfuerzo en la

resoluciéon y comprension de las tareas mas que
buscar la rapidez en su ejecucion (Keiser y
Lambdin, 1996).

No obstante, determinados alumnos tras una
continuada experiencia de fracaso y constantes
bloqueos durante el aprendizaje expresan
ansiedad, fobia y miedo excesivo e irracional
hacia las matematicas. Estos niveles despropor-
cionados de ansiedad hacia las matemadticas
requieren de tratamientos psicologicos especifi-
cos para solventar y eliminar los estados de
ansiedad. Las técnicas de relajacion tienden a
acompanar todos los tratamientos, su finalidad
es reducir o eliminar los sintomas fisicos de la
ansiedad. Sin embargo, los ultimos tratamien-
tos propuestos para superar la ansiedad hacia
las matematicas son mas comprensivos y utili-
zan técnicas conductuales-cognitivas (la desen-
sibilizacion sistematica y la terapia racional-
emotiva). También introducen una serie de
tareas para desarrollar las habilidades y las apti-
tudes de los alumnos; para potenciar el propio
estilo de aprendizaje; para adquirir determina-
dos habitos de estudio y las estrategias cogniti-
vas necesarias para realizar las tareas matemati-
cas. El programa de Arem (2003) es el ejemplo
mds claro de esta aproximacion integradora del
tratamiento de la ansiedad hacia las matemati-
cas. Este programa esta constituido por once
modulos que son: 1) realmente sientes ansie-
dad hacia las matematicas; 2) el proceso de
ansiedad; 3) aprender a controlar los sintomas
fisicos; 4) superar las barreras internas; 5) desa-
rrollar pensamientos positivos; 6) visualizar las
matematicas; 7) comprometerse con el propio
estilo de aprendizaje; 8) desarrollar los habitos
de estudio; 9) superar la ansiedad hacia los exa-
menes; 10) ser un buen estudiante de matema-
ticas, 11) y percibir la utilidad de las matemati-
cas para la vida futura.

Notas

! Disponible en version electronica en: www.nces.ed.

gov/pubsearch/pubsinfo/asp?pubid =2000062.
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Abstract

The objective of this article is to present a revision of the literature that undertake the study of the
components implied in the way the students feel during mathematical learning. The reference to
understand the emotional characteristics of the students toward mathematics is to know the atti-
tudes, the beliefs and the anxiety toward and during the learning. Likewise, the article presents a
synthesis of the measurement instrument and methods that could be helpful for mathematical tea-
chers and counsellors in order to diagnose negative emotional constraining factors (or negative
emotions) toward this discipline. Finally, the article offers a sequence of teaching and psycholo-
gical methods, psychology skill (method), educational or guidance programs, all directed to the
improvement of the emotionality of the students in the context of mathematical teaching.

Key words: Attitudes, Emotions, Beliefs, Mathematics learning.
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