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Resumen

En el presente trabajo se presenta, en primer lugar, una detallada descripcion de diferentes
propuestas realizadas por diversos autores, tanto a nivel nacional como internacional, para la
intervencion en variables afectivas (creencias, actitudes, ansiedad...) hacia las matematicas y la
resolucion de problemas matematicos. En segundo lugar, se describe un programa concreto de
control emocional en la resolucion de problemas matemdaticos para maestros en formacion inicial
asi como el eje central del mismo: un Modelo Integrado de Resolucion de Problemas Matemdticos
(MIRPM). Igualmente se muestran algunos resultados que evidencian la eficacia de este programa,
entre los que cabe destacar una disminucion significativa de la ansiedad hacia la resolucion de
problemas matematicos, un aumento de la autoconfianza y expectativas de éxito y una modificacion
de las creencias en torno a la resolucion de problemas y su ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave: variables afectivas, matematicas, resolucion de problemas matematicos, ansiedad
matematica, programa de intervencion.

Abstract

This paper shows, firstly, a detailed description of different proposals made by different authors,
both nationally and internationally, for intervention in affective variables (beliefs, attitudes,
anxiety...) towards mathematics and mathematics problem solving. Secondly, a concrete
programme of emotional control in mathematical problems for teachers in initial training is
described as well as its central axis: an integrated model for mathematics problem solving
(MIRPS). Also shows some results that demonstrate the effectiveness of this program, which include
a significant decrease of anxiety toward the mathematics problem solving, increased self-
confidence and expectations of success and a change in beliefs around solving problems and its
teaching and learning.

Keywords: affective variables, mathematics, mathematics problem solving, math anxiety,
intervention program.

INTRODUCCION

Son numerosos los trabajos que han analizado las variables afectivas hacia las matematicas y mas
concretamente hacia la resolucion de problemas matematicos (RPM), asi como también sus causas
y repercusiones en diferentes poblaciones de estudio: en maestros en formacion inicial, estudiantes
universitarios y de secundaria y, en determinados casos, incluso en estudiantes de secundaria.

Como conclusion de los resultados hallados en dichos estudios, se enfatiza la necesidad de trabajar
con los factores afectivos en la realidad de las aulas y, mas atn, en la formacién inicial de los
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docentes para minimizar asi el efecto de los propios factores afectivos en sus alumnos y para que
ellos mismos puedan desarrollar el control emocional con sus futuros alumnos.

Ello iria en consonancia con las actuales perspectivas educativas integradoras del proceso de
ensenanza aprendizaje, donde se pretende atender al funcionamiento cognitivo y afectivo del
alumno dentro de un determinado contexto social, cultural y escolar, considerando los procesos
internos (cognitivos y afectivos) como producto de la interacciéon que realiza el alumno con su
entorno.

Esta interaccion entre cognicion y afectos es igualmente apoyada por Goémez-Chacén (2000) al
indicar que los afectos hacia las matematicas conforman un sistema regulador de la estructura de
conocimiento del estudiante, donde la persona pensard, actuara y orientara su ejecucion.

Asi, existen multiples referencias que recomiendan relacionar la cognicion y la afectividad en la
resolucion de problemas (Blanco, Guerrero & Caballero, 2013; Caballero, Blanco, & Guerrero,
2008, 2011; De Belis & Goldin, 2006;) y, concretamente, destacan la necesidad de que en los
programas de formacion de profesores los factores afectivos y cognitivos se desarrollen
simultdneamente. (Blanco, Guerrero, Caballero, Brigido, & Mellado, 2010; Furinghetti, & Morselli,
2009; Koballa, & Glynn, 2007; Zan, Brown, Evans, & Hannula, 2006).

Para ello es fundamental, en primer lugar, determinar los afectos que subyacen hacia las
matematicas y la RPM, ya que el analisis de estas variables es lo que permitira disefiar un programa
de intervencion en la formacion de profesores.

INTERVENCION EN VARIABLES AFECTIVAS EN EL AREA MATEMATICA

Paralelamente a los trabajos en torno a los afectos hacia las matematicas y hacia la RPM, estan en
boga las intervenciones dirigidas al desarrollo de la inteligencia emocional en distintos niveles
educativos, sobre todo en primaria y secundaria. La gran mayoria de dichas intervenciones se basan
en los modelos de Bisquerra (2010), McCombs (1991) y Mayer y Salovey (1997). No obstante, son
exiguas las intervenciones centradas en la mejora del control emocional en el drea matematica y
mas concretamente en la RPM.

Toda intervencion sobre las variables afectivas en el area matematica, ha de tener presente que
creencias, actitudes y emociones estan interrelacionadas, de forma que cada uno de estos afectos
ejerce influencia sobre los otros, estando las emociones determinadas mas fuertemente por las
creencias y las actitudes. De esta forma, aunque lo aconsejable es planificar una intervencion que
contemple propuestas de actuacion integradas, una intervencion eficaz en una de estas variables
posiblemente influira a las otras.

Mejora de las actitudes hacia las matematicas

Para la mejora de las actitudes hacia las matematicas Mato (2010) indica una serie de pautas de
actuacion en el proceso de intervencion psicopedagdgica segun los precursores de las mimas: los
estereotipos y las concepciones curriculares sobre las matematicas y la relacion profesor-alumno.
Toma para ello en consideracion la indicacion de Bazan y Aparicio (2006), seglin la cual la mejora
actitudinal implica actividades que desarrollen habilidades matematicas, estimulen la curiosidad e
imaginacion del discente y ofrezcan oportunidades para el desarrollo de su creatividad.

En lo que a los estereotipos en torno a las matematicas respecta, sobre todo aquellos relativos a su
dificultad y utilidad, propone:

e Ensenarles “la dependencia que hay entre los resultados en matematicas, el uso de
estrategias de aprendizaje apropiadas y la posibilidad de adquirir nuevas habilidades o
perfeccionar las que ya posee” (p.22).
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e Desarrollar técnicas como la relajacion para paliar los bloqueos generados por las actitudes
negativas.

e Ensenar explicita y directamente estrategias matematicas para obtener un buen rendimiento
y evitar el miedo, odio y rechazo a las matematicas, asi como también el uso correcto de las
mismas segun el objetivo propuesto y cuando utilizarlas (conocimiento metacognitivo).

e Propiciar la toma de decisiones mediante la planificacion de diversas alternativas de
solucion de un problema matematico y la prevision de consecuencias de cada una de ellas.

En relacion a las concepciones curriculares sobre las matematicas indica:

e Implementar metodologias de ensefianza y evaluacion mas activas y constructivas (trabajo
en equipo, debates, experimentacion, elaboracién de hipdtesis, uso de fotografias y posters,
libros, juegos de ingenio, estrategia...).

e Proponer problemas sugerentes que despierten el interés por la actividad matematica y
ayudar a que los estudiantes expliciten y reflexionen sobre sus procesos de pensamiento.

Respecto a la relacion profesor-alumno:

e Seleccionar las experiencias en las clases de acuerdo a los alumnos participantes, de acuerdo
con su historia personal y cultural, y negocidndolas con los mismos.

e Realizar un pacto entre profesores y estudiantes sobre las intenciones y disposiciones de
cada uno.

e Fomentar la actitud reflexiva del profesor ante su propia labor y potenciar investigacion en
la accion y la formacion permanente en la practica cotidiana.

e Transmision por parte del docente de confianza y disfrute en la ensefianza matematica.
e Adecuada formacion cientifica y didactica del docente matematico.
e Actitud de respecto del profesorado hacia el alumnado.

La intervencion educativa de cara a modificar las actitudes hacia la RPM ha de centrarse
principalmente en la reestructuracion cognitiva, si bien es cierto que este componente del dominio
afectivo, al igual que las creencias, son muy consistentes y resistentes al cambio.

Desde este enfoque, para el desarrollo de actitudes positivas hacia el aprendizaje, han de fomentarse
los sentimientos y las emociones positivas en los MFI, ya que de esa forma se producird un cambio
en las creencias y expectativas sobre la disciplina y se favoreceran los comportamientos de
acercamiento hacia las tareas matematicas. Esto repercutird finalmente en el desarrollo de actitudes
mas favorecedoras de sus alumnos de cara a la RPM y en el rendimiento de los mismos.

Modificacion de las creencias hacia las matematicas

Las propuestas de actuacion planteadas por Mato (2010) en relacion a las actitudes, tendran
igualmente una gran influencia en la modificacion de las creencias sobre la naturaleza de las
matematicas, sobre la utilidad de las mismas y aquellas derivadas del contexto socio-familiar.

En relacion a las creencias relacionadas con la ensefanza de las matematicas, cabe destacar que los
maestros en formacion inicial no sienten la necesidad de reflexionar sobre ellas si no tienen
referencias practicas para poder establecer comparaciones, lo que favorece que mantengan la
perspectiva que han adoptado como consecuencia de su experiencia discente. Ademas, muestran
“un optimismo no realista” considerando que la ensefianza es una tarea facil y que no tendran
dificultades para ello, bastando con repetir los esquemas docentes adquiridos durante su etapa como
alumnos (Flores, 1999; Fortuny, 1995; Gonzalez, 1995).
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Ello nos lleva a poner de relieve la necesidad de reflexionar sobre el proceso de ensefiar y,
especificamente, sobre el proceso “aprender a ensefiar” matematicas, mostrando diferentes
perspectivas y alternativas.

En esta linea, Warfiel, Wood, y Lehman (2005, citado por Binti Maat, & Zakaria, 2010), Stacey,
Brownlee, Thorpe, y Reeves (2005) y Johnson (2008) sostienen que la discusion y reflexion
posibilitan oportunidades de cambio en las creencias de los maestros y en sus practicas, asi como
también en su superacion personal.

Al respecto, Goos, Arvold, Bednarz, Deblois, Maheux, Morselli, y Proulx (2009), proponen enlazar
la experiencia discente de los estudiantes con los contenidos de los cursos de formacion inicial para
modificar las concepciones acerca de la ensefianza de las matematicas.

Garcia, Escudero, Llinares, y Sanchez (1994, p. 13) indican que los MFI

tienen que aprender matematicas de una forma diferente a la que presumiblemente han aprendido
hasta estos momentos. Una forma de aprender que sea coherente con las caracteristicas de la nueva
cultura matematica escolar que, en el futuro, ellos mismos deben llegar a generar como profesores.

Respecto a las creencias sobre si mismo en relacion con las matematicas y con la RPM son las que
mas influyen en la motivacion y en los logros matematicos (Kloosterman, 2002). Se incluirian en
las mismas la autoeficacia y las expectativas de control.

En cuanto a la mejora de la autoeficacia, Bartels, Magun-Jackson, y Kemp (2009), indica que la
autoeficacia original no puede desarrollarse a través del uso de estrategias de mejora de la propia
autoeficacia, sin embargo, ciertas estrategias pueden servir para reforzar la autoeficacia en una tarea
pertinente y asi servir de un andamio de motivacion.

En esta linea, Godbey (1997, citado por Peker, 2009a) indica que los autodidlogos negativos pueden
ser la causa raiz del fracaso matematico en algunos estudiantes. Peker (2009a) sefiala al respecto
que, ademads, los autodidlogos negativos también pueden ser la causa de la ansiedad hacia la
ensenanza de las matematicas en algunos maestros en formacion.

De ahi que Caballero (2013) proponga mejorar las expectativas de autoeficacia a través de la
modificacion cognitiva mediante las autoinstrucciones, es decir, la sustitucion de los autodidlogos
negativos que subyacen ante las matematicas y la RPM por otros positivos, siguiendo las propuestas
psicologicas realizadas por Meichembaum, (1987), Santacreo (1995) y Vallejo y Ruiz (1998).
Igualmente, Caballero (2013) propone plantear problemas matematicos que partan de un nivel de

confort de los discentes como resolutores de problemas para ir aumentando progresivamente la
dificultad.

Respecto a la mejora de las atribuciones de control, Okolo (1992) se limitd a emitir mensajes de
atribucion del éxito al esfuerzo y la habilidad ante los aciertos y de falta de esfuerzo en caso de
error, mientras que Yasutake, Bryan, y Dohrn (1996) entrenaron a tutores a proporcionar feedbacks
al alumnado con frases de refuerzo que atribuian el éxito a la habilidad y al esfuerzo y a aportar
sugerencias de estrategias ante los errores (“vamos a hacer el problema paso a paso”).

Reduccion de la ansiedad matematica

Es en la reduccion de esta variable afectiva donde encontramos mads intervenciones, aunque en
Espana apenas hay estudios al respecto.

Concretamente, Iriarte, Benavide, y Guzman (2013) desarrollan el Programa PAM (Iriarte y
Sarabia, 2010, 2012) a partir del programa “Superando la ansiedad hacia las matematicas” de Arem
(2003). La finalidad del mismo es la de reducir la ansiedad y aquellas conductas de evitacion hacia
las matematicas. Aunque en porcentajes bajos, se consiguen cambios en las creencias y actitudes
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del alumno (15%, disminucion del miedo y de la ansiedad (14%), aumento del interés en la materia
(10%), aumento de la autoconfianza (8%) y del esfuerzo (8%).

Contextualizado en la etapa de secundaria con estudiantes nigerianos, Asikhia y Mohangi (2015)
evidencian el entrenamiento en resolucion de problemas en la disminuciéon de la ansiedad
matematica, en consonancia con lo apuntado por Caballero (2013) respecto a que la ansiedad ante la
RPM no viene dada por la tarea en si, sino mas bien por la carencia de un modelo de resolucion de
problemas, el no saber qué hacer ante dicha tarea.

En maestros en formacion inicial encontramos las siguientes propuestas con eficacia corroborada:

Ensefianza basada en problemas (estrategia instruccional basada en el constructivismo)
(Alsup, 1995).

Ensefianza mas proxima a situaciones cotidianas de la vida real, evitacion de la ambigiiedad
en los enunciados de los problemas verbales y complementacion del trabajo individual con
el cooperativo (Etches, 1997).

Tooke, y Lindstrom (1998), analizaron cuatro casos de formacion de maestros: uno centrado
en una secciéon de matematicas ensefiada de manera muy tradicional, un segundo con el
mismo curso pero impartido con las recomendaciones del National Council of Teachers of
Mathematics y un tercero compuesto por dos secciones de cursos metodologicos que
cubrian el mismo contenido matemadtico ademas de contenidos sobre como ensefiar. No
hallaron una reduccioén significativa de la ansiedad en cualquiera de las dos primeras
secciones de matematicas pero si en las dos secciones de cursos metodologicos. Ello
evidencia que la ensefianza del conocimiento didéctico del contenido reduce la ansiedad
matematica.

Programa de intervencion de Uusimaki, y Kidman (2004), basado en la inclusion de nuevas
actividades matematicas abiertas, aprendizaje colaborativo a través del ordenador, la
comunidad de aprendices y creencias negativas sobre el aprendizaje y la ensefianza las
matematicas. La encuesta online sobre ansiedad permitié a los participantes controlar sus
sentimientos asi como la participacion en actividades matematicas diferentes. Los resultados
sugieren una significativa disminuciéon de la ansiedad matematica debido a que los
participantes tomaron conciencia de su estado emocional y de los sentimientos en relacion
con cada actividad matematica

Cursos centrados en el modelo de desarrollo de conceptos de Bruner, desarrollados por
Gresham (2007). En los mismos se enfatiza el uso de aprendizajes concretos y
manipulativos del contenido matematico, diarios, grupos de instruccion pequeios y
completos, presentaciones, actividades basadas en literatura y experiencias practicas.
Ademas de la reduccion de la ansiedad matematica debida a la metodologia y al uso de la
manipulacion para la ensefianza de contenido matematico, se produjo una mayor
comprension de los efectos procedimentales y conceptos matematicos.

El Programa de Intervencion en Control Emocional y RPM de Caballero (2013),
caracterizado por una primera etapa de toma de conciencia y control de los propios afectos
(incluyendo el entrenamiento en técnicas de relajacion y respiracion y entrenamiento en
autoinstrucciones) hacia la RPM y una segunda etapa focalizada en un Modelo Integrado de
RPM (MIRPM) (incluyendo el entrenamiento en el uso de heuristicos). Los maestros en
formacion inicial consiguieron un mayor control emocional de los maestros en formacién
inicial, reduciendo significativamente la ansiedad y los bloqueos ante la RPM, una
modificacion de las creencias sobre las matematicas y la RPM, sobre su ensefianza-
aprendizaje y sobre si mismos; aumentaron sus expectativas de autoeficacia, de éxito y de
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contingencia e igualmente, se aprecid una mayor perseverancia y actitud de intento asi como
un mayor orden y rigor en la RPM y un mayor manejo de heuristicos y de busqueda de
alternativas de resolucion de los problemas.

Tossi (2007), entre las estrategias para la reduccion de la ansiedad matematica, diferencia entre:

e cstrategias curriculares, tales como el retesting, el aprendizaje a ritmo individual, la
educacion a distancia, las aulas de un solo sexo y los cursos de ansiedad;

e estrategias instruccionales tales como la manipulacion, la tecnologia, la autorregulacion y
técnicas de comunicacion;

e vy estrategias no instruccionales, tales como las técnicas de relajacion (meditacion, yoga y
psicoterapia) y el tratamiento psicoldgico.

No obstante, de todas ellas, s6lo se han hallado evidencias empiricas de su eficacia en las
estrategias no instruccionales (relajacion y tratamiento psicologico) y en el retesting (aunque no es
considerado por las restricciones de tiempo), en la educacién a distancia debido al anonimato y en
los cursos de ansiedad matematica a pesar de la escasez de literatura que corrobora su eficacia, en lo
que respecta a las estrategias curriculares. En cuanto a las instruccionales, se ha corroborado la
eficacia de la manipulacion y de técnicas de comunicacion (trabajo en parejas, en grupos de
aprendizaje cooperativo, en pequenios grupos...).

Beilock y Willingham (2014) proponen que, para la reduccion de la ansiedad matematica, los
docentes aseguren el aprendizaje de las habilidades matemadticas fundamentales mediante la
participacion de los padres en la aplicacion de las matematicas, la identificacion de estudiantes en
riesgo y ejercicios para el desarrollo de las competencias matematicas basicas. Igualmente indican
el tratamiento de la ansiedad matematica de los docentes, cambios en la evaluacion como no
cronometrar la prueba de evaluacion o alentar a los estudiantes a escribir libremente sobre sus
emociones durante un tiempo ante una situacion especifica antes del examen y, por ultimo, prestar
especial atencion al qué se dice cuando los estudiantes tienen dificultades (evitando mensajes que
validen la creencia de los estudiantes sobre que no es bueno en matematicas y potenciando aquellos
que, aun reconociendo la no experiencia del estudiante, exprese la confianza en su capacidad).

Tarraga (2008, 2011) indaga sobre el efecto del programa “jResuélvelo!”, focalizado en el
entrenamiento en estrategias cognitivas y metacognitivas en alumnos con dificultades de
aprendizaje, en variables afectivo-motivacionales relacionadas con las matematicas no hallando
efectos significativos en ninguna de las evaluadas: actitudes hacia las matematicas, ansiedad ante
las matematicas, y las atribuciones al rendimiento matematico.

De forma general, Bursal y Paznokas (2006) indican que, de los programas centrados en reducir la
ansiedad matematica, los mas exitosos son aquellos en los que los maestros tratan de cambiar la
forma en la que las matematicas son percibidas y aprendidas y a través de cambios en las estrategias
de ensefianza.

La American Mathematical Association of Two - Year Colleges (AMATYC) (2006), propone una
serie de estrategias a los estudiantes para ayudarles a hacer frente y aliviar la ansiedad matematica.
Entre ellas se encuentra el acercamiento al aprendizaje activo de las matematicas.

Barnes (2006) reporta varias sugerencias de los estudiantes en relacion con medidas para la
reduccion de la ansiedad matematica, indicando que lo profesores han de ensefiar habitos de
estudio, aumentar la autoconfianza en las habilidades matematicas, moverse por el aula para ayudar
al alumnado y responder preguntas y plantear mas actividades practicas. Ademas, valoran la tutoria
tras la clase y la relajacion. Indicaban igualmente los estudiantes que sentian que los maestros
podrian hacer mucho mas en el aula para disminuir la ansiedad matematica.
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De hecho, tal como sefiala Woodard (2004), los maestros también pueden poner en practica las
técnicas de prevencion y reduccion de la ansiedad en la clase, como presentar explicaciones claras,
revisar los fundamentos, ensefiar el pensamiento critico, exhibir entusiasmo por el tema, dar
retroalimentacion, revisar los examenes y ofrecer alternativas de tiempo en las pruebas
matematicas. De la misma forma lo postulan Furner y Berman (2004), quienes reconocen la
necesidad de que los docentes propicien la discusion en clase y la RPM, animando a sus discentes a
examinar sus procesos de pensamiento y a justificar el uso de herramientas matematicas. Asimismo,
Edelmuth (2006) propone técnicas tanto para docentes, padres y alumnos de cara a reducir y
prevenir la ansiedad matematica. Entre ellas plantea que los docentes creen un ambiente distendido
de clase que potencie la confianza de los alumnos y en el que se traten cuestiones de forma abierta,
mediante el humor y mostrando que los problemas matematicos tienen varias vias de resolucion,
considerando ademads los errores como una oportunidad de aprendizaje. Para los padres sugiere que
aprovechen cualquier situacién de la vida diaria para proponer un problema matematico, como
pudiera ser compara precios, razonar ciertas situaciones, etc.

No obstante, Goldin (2004) indica que reducir la ansiedad no ha de ser la Gnica meta, sino que
también hay que dotar a los alumnos de herramientas que les permitan hacer frente a su propia
ansiedad matematica.

PROGRAMA DE INTERVENCION EN CONTROL EMOCIONAL Y RPM

Una vez revisadas las diferentes propuestas de intervencién en variables afectivas hacia las
matematicas y la RPM, en este epigrafe se presenta de forma concreta una de las mas actuales
experiencias a colacion contrastada empiricamente. Se trata del Programa de Intervencion en
Control Emocional y RPM de Caballero (2013) dirigido a maestros en formacién inicial, citado
anteriormente, fruto de un largo periodo evaluativo. Dicho programa toma en consideracion varias
de las propuestas anteriormente descritas, como se podra dilucidar a través de la descripcion del
mismo, y para su implementacion se asume la necesidad de desarrollar un proceso integrador de
ensefanza/aprendizaje que considere aspectos cognitivos, emocionales y afectivos.

Para ello, el Programa que se presenta, pretende proporcionar a los maestros en formacion inicial
estrategias y técnicas de resolucion de problemas matematicos (conocimiento estructural) que les
permitan aplicar y convertir o conectar mas facilmente el conocimiento declarativo o matematico
(conocimientos matematicos) en el procedimental (RPM) aumentando la seguridad y confianza que
sobre si mismos tienen en dicho proceder, asi como también le facilitara la busqueda de diferentes
“caminos” para la RPM. Todo ello desde el conocimiento condicional, sobre todo en lo que a los
afectos se refiere, pareciendo especialmente ineludible que los MFI tomen conciencia de sus
propias concepciones, actitudes y emociones, de forma que reflexionen sobre estas variables y
puedan controlarlas y/o modificarlas por otras mas acordes con las sugeridas en las nuevas
propuestas curriculares y los modelos sobre desarrollo de competencias al uso. De esta forma, el
programa pretende desarrollar las competencias referentes a la toma de conciencia, regulacion y
autonomia emocional, fundamentandose en los modelos de educaciéon emocional de Mayer y
Salovey (1997), Bisquerra y Pérez (2007) y Gros (2010). De ahi que el programa incluya
igualmente el entrenamiento en técnicas para la gestion de las respuestas conductuales ante la RPM,
como son las de relajacion muscular de Jacobson y de respiracion ventral y las autoinstrucciones.

Todo ello se integra en el Modelo Integrado de RPM y Control Emocional (MIRPM, Figura 1),
desarrollado a partir del de Polya (1985) y Shoenfeld (1985).

Dicho modelo constituye el eje vertebrador del programa, con el fin de ensefiar y entrenar
estrategias de RPM y competencias utiles para el control emocional.
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Se pretende asi alcanzar la meta de los programas de intervencion que no es otra que aprender y
entrenar conductas y desarrollar y/u optimizar habilidades, estrategias y/o competencias.

Por tanto, el MIRPM se constituye a partir de las técnicas de gestion de respuestas fisiologicas
(técnica de respiracion y de relajacion muscular de Jacobson, afio) y cognitivas (autoinstrucciones,
de Meichembaum, 1987) asi como de heuristicos que se sugieren en las distintas fases de la RPM, y
que se ven reflejadas en el perfil establecido para el buen resolutor de problemas por Carrillo
(1996).

El MIRPM concluye con una reflexion personal acerca del proceso seguido para la resolucion del
problema asi como de la adecuacion de las distintas medidas llevadas a cabo para la obtencion de la
solucion, aspectos hasta ahora no considerados en otros modelos.

4 CONTROL
HEURISTICOS
EMOCIONAL
. ., ) Releer el enunciado, notaciones, \
l.Ana.11.81s_/ COMMPTENS1ON. 3 graficos, extraccion de datos
familiarizacion con el explicitos e implicitos, de objetivos,
enunciado determinar contextos y
\ ' condiciones. ..
Relacionar datos-incognitas, Respiracion
2. Busqueda de estrategia/s conocimientos previos, re-enunciar ..
\ et el problema, enunciar ‘ﬂ Relajacion muscular
Spbprehlemas = Autoinstrucciones
3. Ejecucion de la/s Registrar y explicar todos los pasos,

estrategia/s actuar con rigor, orden y precision. . Ja\ /

)

{ Analizar la consistencia de la
4. Exa_n:len/comml de la solucién y del proceso, resolver de 4 Autoinstrucciones
| solucion Yy del Proceso modo diferente, transferencia y J J

generalizacion. ..

, ) uy ] Autoinstrucciones
5. (Como me 51‘3‘1“09- (Que Ly Valora tu actitud, tus avances y Reflexiones para
he aprendido? proposicion de una pequefia meta modificar su afectividad

Figura 1. Esquema del Modelo Integrado de RPM y Control Emocional (MIRPM).

En Blanco y Caballero (2015) se presenta una descripcion detallada de este modelo y en Blanco y
Jiménez (2015) se muestra un ejemplo de aplicacion del MIRPM en un problema concreto de
geometria.

Objetivos del Programa de intervencion en control emocional y RPM

El objetivo general del programa es proporcionar a los futuros profesores una herramienta didactica
que les permita aprender y “aprender a ensefiar” a resolver problemas de matematicas, teniendo en
cuenta los aspectos cognitivos y de educacion emocional.

Como objetivos especificos se plantean los siguientes:

e Reflexionar sobre las actitudes, creencias y emociones de los participantes en relacion a la
RPM, y, de forma mas especifica, sobre las expectativas generalizadas de control y la
ansiedad.

e Delimitar el significado de problema de Matematicas.

e Mostrar y entrenar un Modelo Integrado de RPM que integre competencias cognitivas
relacionadas con la RPM.
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e Entrenar en el uso de herramientas para la regulacion emocional, concretamente la ansiedad,
que se originan en el proceso de RPM (relajacion y respiracion, entrenamiento en
autoinstrucciones, reflexion).

e Sensibilizar sobre las creencias erroneas y desfavorables que sobre la RPM y sobre si
mismos como aprendices y resolutores de problemas matematicos poseen los MFI y
promover su modificacion.

e Fomentar el desarrollo de actitudes positivas ante la RPM y promover y optimizar el control
emocional ante la RPM y disminuir el nivel de ansiedad que los MFI pudieran experimentar
en esta actividad matematica.

Desarrollo y metodologia del Programa de intervencion en control emocional y RPM

El Programa consta de 13 sesiones de dos horas de duracién cada una, agrupadas en dos partes
diferenciadas. Una primera de toma de conciencia y reflexion sobre las propias variables afectivas
(creencias, actitudes, emociones y ansiedad) a partir de cuestionarios y actividades especificas
relacionadas con RPM, y sobre su repercusion en el rendimiento matematico asi como en el
entrenamiento en diferentes técnicas para su control y modificacion.

Los problemas matematicos trabajados en las distintas sesiones respetan las particularidades
recomendadas por Santos (1996). Sugerentes y motivadores, accesibles en base a sus conocimientos
previos, posibilitan diferentes formas de resolucion ilustran ideas matematicas importantes, no
involucran trucos o soluciones sin explicacion y son extensibles o generalizables a otros contextos.

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

1* Sesion. Presentacion del programa.
e Introduccion y objetivos del programa.

e Evaluacion de la autopercepcion como resolutores de problemas y del grado de compromiso
con el programa. Instrumento: cuestionario inicial-implicaciéon en el taller (Cuestionario
abierto - analisis cualitativo).

e [Evaluacion del conocimiento y las concepciones sobre la RPM (Cuestionario abierto-
analisis cualitativo).

e [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
matematicas (Caballero, Guerrero, & Blanco, 2014) a la RPM (Caballero, & Guerrero,
2015). (Cuestionario cerrado - analisis cuantitativo).

2 Sesion. Concepciones y afectos sobre la RPM.

e Presentacion y debate acerca de los resultados de los cuestionarios aplicados en la sesion
anterior:

e Analisis de sus concepciones y afectos sobre la RPM y su percepcion como resolutores de
problemas

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

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

e Diferenciacién entre ejercicio y problema y por tanto entre pensamiento productivo y
reproductivo, asi como una presentacion de “otros” tipos de problemas.
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e Distincién entre aprendizaje de técnicas, aprendizaje de estrategias y aprendizaje de
estrategias de aprendizaje.

e Apertura de foro en Moodle: “Ejercicio y Problema”.
4* Sesion. Implicacion personal en la RPM.

e Evaluacion de la ansiedad (ansiedad-estado) ante la RPM - Pretest. Instrumento: STAI
(Spielberger, Gorsuch, & Lushene, 1982) adaptado a la RPM (Cuestionario cerrado -
analisis cuantitativo)

e 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
resolviendo el problema matematico y tras haberse enfrentado a la esta tarea, en dos
problemas matematicos distintos. (Cuestionarios abiertos - analisis cualitativo)

5% Sesion. Implicacion personal en la RPM.

e 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 - analisis
cuantitativo).

e Descripcion de conducta y niveles conductuales.
e Niveles de estrés y ansiedad: manifestaciones y su relacion con el rendimiento.
6" Sesion. Como desaturrullarse: estrategias de afrontamiento emocional

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

e Técnicas de modificacion y entrenamiento conductual: entrenamiento en técnicas de
relajacion muscular, de respiracion ventral y autoinstrucciones.

7%, 8%, 9% y 10* Sesion. Desarrollo del MIRPM.
e - Desarrollo del MIRPM (Figura 1) con problemas concretos.
11* Sesion. Ejercicios y problemas matematicos

e Actividades especificas sobre el MIRPM para desarrollar con alumnos de Primaria: practica
de las diferentes etapas con problemas matematicos inusuales, fundamentalmente la
comprension y analisis del problema y el disefio de estrategias (Blanco, 2015).

12* Sesion. Modelo integrado de RPM y control emocional.
e Resolucion autonoma de un problema aplicando el MIRPM.
13? Sesion (16 de Diciembre) Evaluacion de los EPP y del taller. 55 EPP.

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

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

e Evaluacion del programa por parte de los sujetos. Instrumento: ;cémo he gestionado mis
recursos? (Cuestionario abierto - analisis cualitativo).
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e Debate conjunto y discusion sobre la adecuacion y desarrollo del programa y metas
individuales de los estudiantes. Instrumento: debate grabado en audio y video y notas de
campo

e Apertura de foro en Moodle: “Programa de RPM y control emocional”.
Sesion evaluadora de la investigacion (cuatro meses después)

e [Evaluacion de la ansiedad (ansiedad-estado) ante la RPM - Retest. Instrumento: STAI
(Spielberger et al., 1982) adaptado a la RPM (Cuestionario cerrado - analisis cuantitativo).

Participantes

La muestra, obtenida mediante un muestreo no probabilistico incidental, estd compuesta por 60
maestros de primaria en formacion inicial del tercer curso.

Instrumentos

En la descripcion de las sesiones se han ido enumerando los instrumentos de recogida empleados.
Ademas de un fin eminentemente investigador, la aplicacion de los mismos también implica un fin
metodologico en lo que a la toma de conciencia y regulacion emocional se refiere.

En la Figura 2 queda sintetizada la funcionalidad de cada uno de los instrumentos en
correspondencia con las competencias emocionales desarrolladas.

Instrumentos de Instrumentos de
enfoque cuantitativo enfoque cualitativo

Cuestionario inicial-
Implicacion en el taller

Contrastacion de
resultados
Reflexion
Contradicciones

‘ Conflicto cognitivo

Concepciones de la

adaptado a la RPM " RPM

L BEEGC-20

ala RPM

(Pretest-Postest-Retest)

{STAI A/E adaptado

Antes, mientras P
— despu,és de RPI\% BeerXIon "
(2 Pretest-1 Postest) V Aprenden a expresar
L Conflicto cognitivo
Evaluacion del Consciencia de los
‘—‘{programa ‘avances

Diarios en Moodle » Feed-back: apoyo y
(13 sesiones) ' motivacion

| A -
—j 5 Foros en Moodle » Compartir el problema

Figura 2. Instrumentos de recogida de datos y competencias emocionales que en ellos se desarrollan.

Procedimiento

Se trata de una investigacion evaluativa con un disefio metodolégico cuasiexperimental con pretest-
postest e incluso retest en el caso de la variable ansiedad, donde la variable independiente es el
Programa de Regulacion Emocional y Cognitiva en la RPM.

Esta investigacion se desarrolld en tres fases ciclicas en dos afios diferenciados: andlisis de la
realidad y disefio y planificacion del programa, desarrollo del programa y del plan de investigacion,
y valoracion de resultados y toma de decisiones. De esta forma, la evaluacion del primer afio
(experiencia piloto), publicada en Caballero, Guerrero, Blanco, y Piedehierro (2009), sirvié para
redisefar el programa y desarrollar este proceso ciclico con el programa definitivo (experiencia que
aqui se presenta).
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RESULTADOS

Aunque la diversidad de instrumentos empleados arroja multitud de resultados, en el presente
trabajo s6lo se muestran aquellos que evidencian la efectividad del Programa.

Respecto a la variable ansiedad ante la RPM, indicar que se satisfacen los supuestos de normalidad,
homogeneidad de varianza y aleatorizacion, por lo que se efectia una prueba paramétrica T de
Student para muestras relacionadas entre el pretest y el postest, entre el pretest y el retest y por
ultimo, entre el postest y el retest, excluyendo los casos segun lista para obtener una base de casos
coherente para el analisis. Dicho analisis muestra diferencias estadisticamente significativas en las
medias entre el pretest y el postest (¢ = 3.486; sig. = .002; p < .01) y entre el pretest y el retest (¢ =
2.190; sig. = .038; p < .05) mientras que la comparacion entre el postest y el restest no arroja
diferencias estadisticamente significativas (r = -1.224; sig. = .232; p > .05). En la Figura 3 se

muestran las medias obtenidas en los tres momentos de administracion del STAI A/E adaptado a la
RPM.
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3000 —_— 27,93

20,00

10,00

0,00
AIE Pretest A/E Postest AJ/E Retest

Figura 3. Comparativa de la variable Ansiedad-Estado en la RPM en la Fase Pretest, Postest y Retest.

En lo que respecta a las respuestas conductuales, a nivel cognitivo los resultados muestran una
supremacia de autodialogos negativos en la RPM (E;j. “no voy a ser capaz de resolverlo”) (fposiivos =
57; fnegativos = 96) sucediéndose tras el programa un aumento de los autodidlogos positivos en (Ej.
“confio en que si sigo los pasos conseguiré resolverlo”) detrimento de los negativos (fposisivas = 118;
Jregarivas= 22). Se aprecia en estos autodidlogos un aumento de la confianza y una mejora actitudinal,
disminuyendo los abandonos y efectos derivados de la indefension aprendida. A nivel emocional,
predominan fuertemente las emociones negativas (Ej. “[me siento] angustiado y nervioso”) en el
pretest (fpositivas = 425 fregarivas = 114), predominancia que en el postest caracterizan a las emociones
positivas (Ej. “me siento tranquila y relajada”) aunque con menor diferencia (fpositivas = 87; fnegativas =
58). No obstante, dichas emociones negativas ya nos les llevan al abandono y bloqueos ante la RPM
y las positivas suscriben una mayor tranquilidad, relajacion, seguridad y confianza en si mismos y
mayores expectativas de autoeficacia. En cuanto a las actuaciones, ya en el pretest se encuentra una
supremacia de actuaciones positivas ante la RPM (E;j. “empiezo a leer detenidamente y organizar
los datos™) frente a las negativas (Ej. “si no encuentro la soluciéon o la manera de hacer [el
problema] rapidamente, me pienso que no sé hacerlo y lo dejo sin hacer™) (fpositivas = 87; fregativas =
105) aunque las mismas se limitan a la relectura del problema y a la extraccion de datos explicitos.
En el postest la diferencia entre ambas se acentlia hasta ser exigua la presencia de actuaciones
negativas (fpositivas = 51; fregativas = 1) siendo la practica totalidad positivas (Ej. “me pongo a resolver
el problema siguiendo los pasos”, “he disefiados unas estrategias y voy a comprobar si estan bien”).
Asi, la generalidad de los sujetos terminan intentando resolver el problema confiando en la
efectividad del MIRPM. A nivel fisiologico, al inicio del programa so6lo se hallan 7 respuestas
fisioloégicas disfuncionales ante la RPM (Ej. “me siento angustiada, mal, tensa, cansada”)
disminuyendo hasta 1 tras el desarrollo del mismo.
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Respecto a la autopercepcion como resolutores de problemas matematicos, indicar que se satisfacen
los supuestos de normalidad, homogeneidad de varianza y aleatorizacion, por lo que se efectia una
prueba paramétrica T de Student para muestras relacionadas entre el pretest y el postest. Dicho
analisis muestra diferencias estadisticamente significativas en las medias entre el pretest y el postest
(t=-8.139; sig. = .000; p <.01). En la Figura 4 se muestran las medias correspondientes.
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Figura 4. Comparativa de la variable Autopercepcion en la RPM en la Fases Pretest y Postest.
CONCLUSIONES

A través de la implementacion del programa, los maestros en formacion inicial han logrado la
reflexién, toma de conciencia y regulacion y autonomia emocional. Ello ha redundando en un
aumento del control emocional, disminuyendo las emociones negativas y el nivel de ansiedad y
mejorando la confianza y seguridad en si mismos como resolutores de problemas asi como sus
expectativas de éxito.

Igualmente, disminuyen los bloqueos ante la RPM e incluso desaparecen, desarrollando actitudes
favorables a la RPM, de forma que perseveran en la busqueda de diferentes estrategias de
resolucion, incluyendo las manipulativas, entre otras actitudes positivas.

Por otra parte, los sujetos objeto de estudio se desvinculan de la concepcion tradicional de la RPM
mecanica y mediante formulas, viéndose modificadas sus creencias sobre la RPM y sobre su
ensenanza y aprendizaje.

Ademas, valoran en gran medida la comprension y analisis del enunciado, dedicando mayor tiempo
a esta primera fase del MIRPM, modelo que desarrollan con mayor orden y precision.

Por ultimo, indicar que se produce una evolucidon positiva con respecto al inicio en la auto-
percepcion como resolutores de problemas matematicos y, ademads, manifiestan una mayor
disposicion a iniciar cambios en la RPM.

Concluir finalmente que las técnicas de relajacion y respiracion, las autoinstrucciones y la reflexion
y modificacion consciente de las creencias sobre la RPM originarias de emociones negativas, son
facilitadores de la regulacion emocional en esta tarea matematica. Ademas, el propio MIRPM
contribuye a la regulacion emocional, puesto que no es la resoluciéon de problemas en si lo que
propicia el desarrollo de emociones negativas si no el no saber como actuar ante dicha tarea.

En definitiva, consideramos 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.
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