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RESUMEN . _ . _ )
Estudios anteriores corroboran la existencia de afectos negativos y un alto indice de fracasos

ante las matematicas, asi como la relacion entre la inteligencia emocional del docente y el ajuste
socio-emocional de sus alumnos y la influencia de dicho ajuste en el rendimiento en la resolucion
de problemas matematicos (RPM). De ahi que el objetivo del estudio es que los maestros en for-
macion inicial aprendan a resolver problemas matematicos y a tomar conciencia de sus emociones,
autorregulando su proceso de aprendizaje. Para ello he disefiado y aplicado un programa de inter-
vencion en el que se diferencian dos etapas: una primera etapa de toma de conciencia y control de
los propios afectos ante la RPM y una segunda etapa centrada en un modelo general de RPMy con-
trol emocional. A partir de varios instrumentos de recogida de datos, tanto de naturaleza cualitativa
como cuantitativa, se aprecia mayor control emocional en los estudiantes para maestro tras el desa-
rrollo del programa, consiguiendo disminuir la ansiedad y los blogueos que la RPM les provocaba
al inicio.

PALABRAS CLAVE ) o
Emociones, resolucion de problemas, matematicas, maestros en formacion inicial, programa de

intervencion.

ABSTRACT
Previous studies corroborate the existence of negative affections and a high rate of failures to

mathematics, as well as the relationship between emotional intelligence of teaching and socio-emo-
tional adjustment of their students and the influence of that adjustment in performance in mathe-
matical problem solving (MPS). That is why the objective of the study is pre-service teachers to learn
to solve mathematical problems and to become aware of their emotions, self-regulating their learn-
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ing process. So | have designed and implemented a programme of intervention which distinguish
two stages: the first stage of awareness and control of the own affections to the MPS and a second
phase focusing on a general model of MPS and emotional control. From several instruments of data
collection, both of qualitative and quantitative nature, greater emotional control can be seen in the
training teachers after the development of the programme, managing to reduce anxiety and the locks
that the MPS caused them to the beginning

KEYWORDS
Emotions, problem solving, mathematics, pre-service teachers, intervention program.

INTRODUCCION

A pesar de la importancia y necesidad de las matematicas, en tanto que aportan aprendizajes
(tiles para resolver problemas matematicos cotidianos y otras exigencias sociales, existe un alto
indice de fracaso escolar en esta area tanto en alumnos de primaria como de secundaria, tal como
evidencian diversas evaluaciones realizadas tanto a nivel nacional como internacional (Instituto
Nacional de Evaluacion yCalidad del Sistema Educativo [INECSE], 2001, 2004, 2005; Ministerio de
Educacion, 2010; Organisation for Economic Co-operation and Development [OCDE], 2005, 2010).

Igualmente, Efendaque (2009) apunta esta falta de competencias matematicas en los maestros
en formacion inicial (MFI), sefalando que un 60-70% de los mismos poseen un bajo nivel de cono-
cimientos matematicos y cientificos, incluso correspondientes a la etapa de primaria, asi como tam-
bién indica un desconocimiento de la utilidad de la disciplina tanto en la vida diaria como en otras
areas, ademas de frecuentes sentimientos de aversion, miedo y baja autoestima, tanto en la tarea
matematica como a la hora de impartir la disciplina de forma agradable y estimulante.

A partir de la revision literaria al respecto, considero que este alto indice de fracasos en matema-
ticas es debido en gran parte a la falta de recursos y heuristicos en la resolucion de problemas
matematicos (RPM), lo cual, unido a ese desconocimiento de la utilidad de las matemaéticas, lleva al
alumnado a realizar las tareas matematicas mediante procedimientos mecanicos y memoristicos
(Cdrcoles & Valls, 2006; Harskamp & Suhre, 2007; Santos, 2008), aproximandose a un aprendiza-
je meramente superficial de las competencias en este area.

Parte de responsabilidad tienen también el desarrollo en los alumnos de actitudes negativas
hacia las matematicas en general y mas concretamente hacia la RPM, manifestando incluso en oca-
siones una auténtica aversion y/o rechazo hacia esta disciplina (Gil, Blanco & Guerrero, 2006). Existe
un importante porcentaje de alumnos que experimentan ansiedad ante la RPM y manifiestan una
falta de confianza y de autoeficacia ante esta tarea, tal como apuntan diversos autores (Efendaque,
2009; Hernandez, Palarea & Socas, 2001; Caballero, Blanco & Guerrero, 2008; Zevenbergen, 2004).
Todo ello les provoca bloqueos ante la RPM, asi como también les conducen al abandono o evita-
cion de esta actividad.

Estos datos son preocupantes para padres, profesores e investigadores, lo que obliga a indagar
en el origen de dichos problemas y en la forma de resolverlos. De ahi que proponga para ello un
programa de intervencion en control emocional y resolucion de problemas matematicos.

JUSTIFICACION DEL PROGRAMA

La RPM es considerada como como “centro de la ensefianza de las matematicas”, ya que en ella
se evidencia la capacidad de andlisis, comprension, razonamiento y aplicacion; no obstante, esta con-
sideracion no acaba de reflejarse de manera clara en la practica docente (Arcavi & Friedlander, 2007).
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Tal como reconocen Castro, (2008) y Santos, (2008), los intentos realizados para ensefar a los
alumnos estrategias generales de resolucion de problemas no han tenido éxito y en los libros de
texto brilla por su ausencia la atencion al aprendizaje de estrategias heuristicas para la resolucion de
problemas (Pino & Blanco, 2008; Schoenfeld, 2007).

Ademds, numerosos trabajos evidencian deficiencias en el conocimiento matematico en MFI
(Baturo & Nason, 1996; Wachira, Keengwe, & Onchwari, 2008; Zevenbergen, 2004;), asi como tam-
bién sobre aspectos relacionados con la resolucién de problemas (Blanco, 1997, 2004; Castro &
Castro, 1996; Corcoles & Valls, 2006; Puig, 1996; Valverde & Castro, 2009).

En cuanto a los afectos hacia las matematicas autores como Pérez (2008) y Hoffman y Spatariu
(2008) encuentran relaciones significativas entre algunas de las variables relativas a la inteligencia
emocional y el rendimiento académico matematico. Otras investigaciones constatan la influencia de
los afectos del profesorado en los de los alumnos y en los logros de estos (Bermejo, 2008;
Carpenter & Fennema, 1992; Espejo, 1999; Etxandi, 2007; Extremera y Fernandez-Berrocal, 2004;
Palomera, Ferndndez-Berrocal & Brackett, 2008).

De ahi que considere fundamental el estudio de los afectos en el aprendizaje matematico de los
MFI, ya que, como futuros docentes, sus creencias y emociones hacia las matematicas influiran en
el logro de sus alumnos asi como en las creencias, emociones y actitudes de éstos hacia la misma.

Ademds, si un sujeto modula su pensamiento, su motivacion y sus conductas hacia la obtencion de
sus objetivos de conocimiento, estard en disposicion hacia el autocontrol de su aprendizaje (Pdez &
Rigo, 2008). Pero, para poder gestionar esos aspectos, es necesario tener conciencia de los mismos.

En esta linea, miltiples referencias sefialan la necesidad de relacionar la cognicion y la afectivi-
dad en la RPM (De Belis & Goldin, 2006; Caballero, Blanco & Guerrero, 2008) y, especificamente,
se asume la necesidad de que en los programas de formacion de profesores los factores afectivos
y cognitivos se desarrollen simultdneamente (Furinghetty & Morselli, 2009; Koballa & Glynn, 2007;
Zan, Bronw, Evans & Hannula, 2006).

Todos estos supuestos de partida junto a investigaciones que he realizado al respecto con ante-
rioridad, refuerzan la necesidad de incorporar las habilidades emocionales, la alfabetizacion emocional
matemadtica, en el perfil de competencias a desarrollar en la formacion del futuro maestro (Hidalgo,
Maroto & Palacios, 2005; Palomera, Ferndndez-Berrocal & Brackett, 2008), tales como el autocon-
cepto del estudiante matematico, los determinantes afectivos del rendimiento escolar, la influencia de
la historia personal y de los miedos del alumno o los mas generales relacionados con la influencia de
las actitudes en el aprendizaje mateméatico. Consistiria, en suma, en una toma de conciencia de los
afectos como vehiculo de conocimiento matemético (Hidalgo, Maroto & Palacios, 2005).

En el marco de la modificacion de conducta cognitiva, se supone una interrelacion entre las res-
puestas cognitivas, emocionales, fisioldgicas y motoras y éstas son consistentes, por lo que modi-
ficando uno de los niveles de la conducta se puede modificar ésta a nivel general.

El programa que presento pretende que los MFI desarrollen y apliquen estrategias para la reso-
lucién de problemas no solo a nivel cognitivo sino también a nivel emocional, tal como indican
Hidalgo, Maroto y Palacios (2005). Entre dichas estrategias destacarian la aplicacion de un modelo
de resolucion de problemas (en el que se sugieren heuristicos para la RPM), la disminucion del esta-
do de activacion y tension psicofisioldgica y el autocontrol emocional (donde se incluye la mejora
de la autoeficacia) a través de autoinstrucciones y técnicas de relajacion muscular y respiracion
(Blanco, Caballero & Guerrero, 2008). Como apuntan Bartels, Magun-Jackson y Kemp (2009), la
autoeficacia esta relacionada negativamente con el miedo al fracaso y acciones de reduccion de
estrés pueden ser estrategias de uso particular para aquellos sujetos con alto miedo al fracaso.

Se trataria, en Gltima instancia, de aumentar los sentimientos de autovaloracion y competencia
de los maestros en formacion para mejorar sus expectativas de autoeficacia y asi incrementar su
autoconcepto, su motivacion y su rendimiento.
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OBJETIVOS DEL PROGRAMA

El objetivo general del programa de intervencion en control emocional y resolucion de proble-
mas matematicos es dotar a los MFI de una herramienta didactica que les permita aprender y
“aprender a ensefar” a resolver problemas de matematicas, teniendo en cuenta los aspectos cogni-
tivos y de educacion emocional.

El programa supone una reflexion sobre la forma en que abordan la ensefianza y aprendizaje de
la RPM, teniendo como objetivos especificos los siguientes:

Describir y analizar las concepciones, actitudes, creencias y emociones de los participantes en
relacion a la RPM. Y, de forma mas especifica las expectativas generalizadas de control y la ansie-
dad.

Entrenar competencias emocionales y cognitivas relacionadas con la resolucion de problemas.

Ofrecer recursos para el manejo de las emociones, el estrés y la ansiedad que se originan en el
proceso de resolucion de problemas.

Se trata pues de desarrollar un programa de resolucion de problemas, a caballo entre la
Psicologia y la Matematica, (til para aprender/ensefar a resolver problemas, en la formacion inicial
y en los niveles de ensefianza obligatoria tomando conciencia de las propias emociones y autorre-
gulando el proceso de aprendizaje en la RPM.

DESARROLLO/METODOLOGIA DEL PROGRAMA

Tras haber realizado con anterioridad una experiencia piloto del programa, se realizé una inter-
vencion mas depurada durante el curso 2008/09 con un total de 55 maestros de primaria en su ter-
cer afo de formacion inicial, de la Facultad de Educacion de la Universidad de Extremadura, ubica-
da en Badajoz.

El programa se desarroll6 a lo largo de trece sesiones de dos horas de duracion cada una de
ellas. A lo largo del mismo se pueden distinguir dos partes diferenciadas: una primera centrada en
la toma de conciencia y reflexion sobre las propias concepciones, actitudes, emociones, creencias,
y ansiedad por parte de los propios MFI, y sobre como estos aspectos influyen en el rendimiento,
asi como también las diferentes técnicas para su control y/o modificacion; la segunda parte del pro-
grama gira en torno a la experimentacion y reflexion a partir de un modelo general de RPM desa-
rrollado a partir del de Polya (1985) y Schoenfeld (1985) que integra tanto heuristicos para la RPM
como técnicas de control emocional.

Los problemas matematicos trabajados en las distintas sesiones respetaban las particularidades
recomendadas por Santos (1996): sugerentes y motivadores, accesibles en base a sus conoci-
mientos previos, posibilitan diferentes formas de resolucion, ilustran ideas matematicas importan-
tes, no involucran trucos o soluciones sin explicacion y son extensibles o generalizables a otros con-
textos.

A continuacion se describen cada una de las sesiones y el contenido de las mismas:

12 Sesion. Presentacion del programa.

- Introduccion y objetivos del programa.

- Evaluacion de la autopercepcion como resolutores de problemas y del grado de compromi-
so con el programa. Instrumento: cuestionario inicial-implicacion en el taller (Cuestionario
abierto - andlisis cualitativo).

- Evaluacion del conocimiento y las concepciones sobre la RPM (Cuestionario abierto- andli-
sis cualitativo.

- Evaluacion de los afectos hacia la RPM (creencias, actitudes y emociones). Instrumento:
Adaptacion del cuestionario sobre el dominio afectivo en la ensefianza/aprendizaje de las
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matematicas (Caballero, 2008) a la resolucion de problemas matematicos. (Cuestionarios
cerrado - andlisis cuantitativo).

2% Sesion. Concepciones y afectos sobre la RPI.

Presentacion y debate acerca de los resultados de los cuestionarios aplicados en la sesion ante-
rior: Analizamos sus concepciones y afectos sobre la RPM y su percepcion como resolu-
tores de problemas

Apertura de dos foros en Moodle: “El dominio afectivo y la RPM” y “La concepcion tradicional
sobre RPM”.

3% Sesion. Problema vs. Ejercicio y Estrategias vs. Técnicas.

Diferenciacion entre ejercicio y problema y por tanto entre pensamiento productivo y reproduc-
tivo, asi como una presentacion de “otros” tipos de problemas.

Distincion entre aprendizaje de técnicas, aprendizaje de estrategias y aprendizaje de estrategias
de aprendizaje.

Apertura de foro en Moodle: “Ejercicio y Problema”.

42 Sesion. Implicacion personal en la RPM.

- Evaluacion de la ansiedad (ansiedad-estado) ante la RPM - Pretest. Instrumento: STAI
(Spielberger, 1982) adaptado a la RPM (Cuestionario cerrado - andlisis cuantitativo)

- Evaluacion de los afectos y reacciones en los distintos momentos de la RPM - Pretest.
Instrumento: cuestionario aplicado antes de enfrentarse a la situacion, mientras esta resol-
viendo el problema matematico y tras haberse enfrentado a la esta tarea, en dos problemas
matematicos distintos. (Cuestionarios abiertos - andlisis cualitativo)

52 Sesion. Implicacion personal en la RPM.

- Evaluacion de las expectativas de locus de control (contingencia, indefension y creencia en
la suerte), de autoeficacia y de éxito en la RPM. Instrumento: BEEGC-20 (Palenzuela, Prieto,
Barros & Almeida, 1997), adaptado a la RPM (Cuestionario cerrado - andlisis cuantitativo)

- Descripcion de conducta y niveles conductuales.

- Niveles de estrés y ansiedad: manifestaciones y su relacion con el rendimiento.

67 Sesion. Como desaturrullarse: estrategias de afrontamiento emocional

- Presentacion de algunos resultados del cuestionario anterior y analisis de las intervenciones
del foro.

- Técnicas de modificacion y entrenamiento conductual (Figura 1).

NIVELES DE CONDUCTA

' J v

FISIOLOGICO | COGNITIVO | EMOCIONAL

Relaj

:
MOTOR |

at

Habitos y
estilos de vida

Figura 1. Estrategias de control emocional.
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7% 8% 9%y 107 Sesion. Desarrollo del Modelo Integrado de RPM y control emocional.

- Desarrollo del Modelo (Figura 2) con problemas concretos.

117 Sesion. Ejercicios y problemas matematicos

- Actividades especificas sobre el Modelo Integrado para desarrollar con alumnos de
Primaria: practica de las diferentes etapas con problemas matematicos inusuales, funda-
mentalmente la comprension y andlisis del problema y el disefio de estrategias.

HEURISTICOS CONTROL EMOCIONAL
A ., Releer el enunciado, notaciones,
1. Analisis/comprension graficos, extraccion de datos
y familiarizacion con el explicitos e implicitos, de objetivos,
enunciado determinar contextos y
condiciones...

Relacionar datos-incognitas, Respiracion
2. Bisqueda de conocimientos previos, re-enunciar
_ estrategia/s de solucion el problema, enunciar

subproblemas...

Relajacién muscular

Autoinstrucciones

3. Ejecucién de la/s Registrar y explicar todos los
. stratesials P pasos, actuar con rigor, orden y

precision...

Analizar la consistencia de la

4. EXﬁf{len/contrm dela ﬁ solucion y del proceso, resolver de 4 Autoinstrucciones ]
solucién y del proceso modo diferente, transferencia y

generalizacion...

cCo : 2 "
5. LC’OmO me 519_““’- | Valora tu actitud, tus avances y
. Qué he aprendido? proposicién de una pequeiia meta

Autoinstrucciones
Reflexiones para

Figura 2. Modelo integrado de RPM y control emocional.

127 Sesion. Modelo integrado de RPM y control emocional.

- Resolucion auténoma de un problema aplicando el modelo integrado

132 Sesion (16 de Diciembre) Evaluacion de los EPP y del taller. 55 EPP.

- Evaluacion de la ansiedad (ansiedad-estado) ante la RPM - Postest. Instrumento: STAI
(Spielberger, 1982) adaptado a la RPM (Cuestionario cerrado - analisis cuantitativo)

- Evaluacion de los afectos y reacciones en los distintos momentos de la RPM - Postest.
Instrumento: cuestionario aplicado antes de enfrentarse a la situacién, mientras esta resol-
viendo el problema matematico y tras haberse enfrentado a la esta tarea, en dos problemas
matematicos distintos. (Cuestionarios abiertos - andlisis cualitativo)

- Evaluacion del programa por parte de los sujetos. Instrumento: cémo he gestionado mis

recursos (Cuestionario abierto - andlisis cualitativo).

Debate conjunto y discusion sobre la adecuacion y desarrollo del programa y metas indivi-

duales de los estudiantes. Instrumento: debate grabado en audio y video y notas de campo
- Apertura de foro en Moodle: “Programa de RPM y control emocional”.

Sesion evaluadora de la investigacion (cuatro meses despugs)

- Evaluacion de la ansiedad (ansiedad-estado) ante la RPM - Retest. Instrumento: STAI

(Spielberger, 1982) adaptado a la RPM (Cuestionario cerrado - andlisis cuantitativo)

Como instrumentos de investigacion, ademds de los cuestionarios abiertos y cerrados que
especificamente se han indicado en cada una de las sesiones, hemos considerado los siguientes:

La Observacion: las sesiones han sido grabadas en video con dos camaras y posteriormente
transcritas y analizadas.

La Plataforma Moodle (Universidad de Extremadura). Facilita la comunicacion y presentacion de
la informacion y permite evaluar la participacion y la consecucion de aprendizajes y objetivos,
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proporcionando feedback al alumnado, ademas de ser un elemento motivador. En Caballero, Blanco,
Guerrero y Brigido (2009) y Caballero, Blanco y Guerrero (2010), podemos encontrar una referencia
al uso de esta plataforma en la investigacion que presentamos.

Diarios individuales de cada una de las sesones recogidos a través de la plataforma virtual
Moodle, ya que éstos permiten recoger observaciones, sensaciones, reacciones, interpretaciones,
anécdotas, anotaciones introspectivas de sentimientos, actitudes, motivos, conclusiones, etc.

APORTACIONES/CONCLUSIONES

Tras el desarrollo del programa se aprecia un aumento del control emocional, mejorando la con-
fianza y seguridad en si mismos en la RPM. A pesar de que un pequefio porcentaje de los MFI indi-
caron carecer adn de confianza como resolutores de problemas, éstos demostraron mayor voluntad
en su abordaje que al inicio del programa. Sin embargo, adn persiste inseguridad entre los resolu-
tores cuando encuentran diferentes soluciones en las distintas estrategias de resolucion ejecutadas.

Debido al desarrollo del control emocional, los bloqueos disminuyen o incluso desaparecen, de
forma que los MFI perseveran en la bisqueda de diferentes estrategias de resolucion, incluyendo
los manipulativos.

Los MFI se han desvinculado de la concepcion tradicional de la RPM mecénica y mediante for-
mulas.

Valoran en gran medida la comprension y andlisis del enunciado, deteniéndose mayor tiempo
en esta fase del modelo integrado de RPM y control emocional, el cual desarrollan resolviendo el
problema con mayor orden y precision, tal como hemos podido observar en los documentos reco-
gidos.

Los MFI participes del programa otorgan gran valor al modelo integrado de RPM, sobre todo a
las técnicas de control emocional, proponiéndolo como un curso/contenido transversal para todas
las materias.

Se produce una evolucion positiva con respecto al inicio en la auto-percepcion como resoluto-
res de problemas matematicos y, ademas, manifiestan una mayor disposicion a iniciar cambios en
la RPM.

Por dltimo, indicar que el programa recibe una valoracion positiva por parte de todos MFI par-
ticipantes calificdindolo como una experiencia 0til, motivadora, innovadora y transferible a otras
materias y aspectos de la vida.

No obstante, una gran parte de los mismos estan de acuerdo al indicar la escasez de tiempo,
sefialando la necesidad de una mayor temporalidad y continuidad para una mayor profundizacion y
asimilacion de determinados aspectos.

Consideramos por tanto que el programa ha conseguido resultados positivos, corroborando la
importancia y necesidad de incorporar las habilidades emocionales en el perfil de competencias a
desarrollar en la formacion del futuro maestro.

En la actualidad se estd desarrollando este programa en la Universidad Catélica de Temuca
(Chile) y estamos adapténdolo para desarrollarlo en el nivel de secundaria.
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