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Resumen: La investigacion en educacion matematica universitaria en la tltima
década ha puesto de relieve la variedad de factores que influyen en la transicion
entre la ensefianza secundaria v la universitaria en matematicas. Para iniciar a
los estudiantes en la resolucion de problemas matematicos, es fundamental una
actitud positiva hacia la Matematica vy, en particular, hacia el enfrentamiento
con tareas matematicas complejas. Este trabajo se centra en las dificultades de
aprendizaje del estudiante cuyo origen se encuentra en la interaccion cognicion-
afecto. Pretende aportar ciertas reflexiones basadas en datos empiricos y ejempli-
ficar algunas actividades que pueden desarrollarse en propuestas de innovacion
universitaria que se enfoquen en el desarrollo de actitudes positivas y actitudes
matematicas (actitud inductiva, actitud de precision y rigor).

Palabras clave: transicion del bachillerato a la universidad, cognicion y afecto,
afecto y pensamiento matematico, actitudes matematicas, actitud inductiva, rigor
e intuicion, evaluacion de actitudes matematicas.

Mathematical attitudes:

proposals for the transition from high school to university

Abstract: In the last decade, research in math education has highlighted the variety
of factors that influence the transition between secondary education and higher
education in mathematics. A positive attitude toward mathematics and, in particular,
toward the confrontation with complex math homework, is fundamental to initiate
the students in the resolution of mathematical problems. This paper centers on the
university apprenticeship difficulties that have their origin in the interaction between
cognition and affect. It tries to contribute certain reflections based on empirical facts
and exemplify some activities that can be developed in university innovated propos-
als that focus on the development of positive attitudes and mathematical attitudes
(inductive attitude, precision and rigor attitude) and habits of mind.
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INTRODUCCION

En estos ultimos anos, la transicion de la educacion secundaria postobligatoria
a la universidad es uno de los temas que més preocupa a matematicos y edu-
cadores matematicos. Muchos son los factores que influyen en esta transicion.
Delimitar variables que intervienen en la distancia cada vez mayor que se produce
entre la ensenanza secundaria y la universitaria en matematicas no es nada facil
(Gueudet, 2008).

Si nos acercamos a la literatura sobre el tema, se puede comprobar la gran
la variedad de aproximaciones a esta problematica por paises (Artigue, Batanero
y Kent, 2007; Hoyles et al, 2001; Wood, 2001). Sin embargo, cada vez hay mas
consenso en que hacer un estudio de las dificultades de aprendizaje de los
estudiantes en la transicion de secundaria a universidad nos exige acercarnos
a varias perspectivas diferentes: la percepcion del estudiante, la percepcion del profe-
sory los indicadores cognitivos, procedentes del ambito institucional, de calidad
y excelencia en el area de conocimiento.

Ciertos expertos han identificado algunas areas problematicas matematico-
didacticas. En el estudio realizado en la universidad Complutense de Madrid por
Miguel de Guzman vy otros investigadores (Guzman et al, 1998) sobre dificultades
del paso de la secundaria a la universidad, se propusieron distintas categorias para
tener en cuenta en las investigaciones: perspectivas epistemologicas, cognitivas,
socioculturales y didacticas.

La mayoria de las primeras investigaciones realizadas sobre esta tematica se
han centrado en las dificultades cognitivas y los saltos conceptuales que expe-
rimenta el estudiante, asi como en los cambios en la forma de comunicacion
y en los procesos de demostracion en ambos ambitos institucionales (Tall, 1991;
Robert, 1998; Selden y Selden, 2005; Iannone y Nardi, 2007).

En estos tltimos afios, autores que se sitéian en la perspectiva antropolégica
analizan la cuestion de la transicion entre la ensefianza secundaria y la superior
como un problema de transicion entre culturas (Artisue, 2004; Bosh et al, 2004).
Se concibe la Matematica como conocimiento cultural, describiendo “el conoci-
miento matematico en términos de organizaciones o praxeologias matematicas
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cuyos componentes principales son: tipos de tareas, técnicas, tecnologias, v teorias.
Desde este punto de vista, las organizaciones matematicas se componen de un
bloque practico o ‘saber-hacer, formado por los tipos de tareas vy las técnicas,
y por un bloque tedrico o ‘saber, formado por el discurso tecnolégico-tedrico que
describe, explica y justifica la practica docente” (Chevallard, 1992). EI problema
central de la didactica es el estudio de la relacion institucional con el saber, sus
condiciones y sus efectos, considerando el conjunto de condicionantes cogniti-
vos, culturales, sociales, inconscientes v fisiologicos del alumno, que desempefian
o pueden desempenar un papel en la formacion de su relacion personal con el
objeto de saber en cuestion.

En esta perspectiva se sittia el problema del paso secundaria-universidad en
el ambito mas general de la ensenanza de las matematicas y su consideracion
social. Se han analizado factores, tanto internos como externos, que han influido
en el estudio escolar de las matematicas. Por ejemplo, factores de origen ideologico
y factores que dependen de actuaciones concretas de los agentes que intervienen
directamente en el sistema de ensenanza. También se han analizado aquellos
factores que, por provenir de la estructura de las matematicas escolares v de las
diferentes maneras de organizar su estudio, son relativamente independientes de
las acciones que provienen del “exterior” del sistema. En esta linea encontramos
referencias significativas, como son las de Praslon (2000), Gueudet (2004), Artisue
(2004) v, Bosch, Fonseca y Gascon (2004).

En sintesis, el origen de las dificultades en la transicion de la secundaria a la
universidad tiene un amplio espectro: modos de pensamiento y organizacion del
conocimiento (Tall, 1991; Sierpinska, 2000), demostracion y comunicacion (Drey-
fus, 1999; lannone y Nardi, 2007), transposicion didactica y contrato didactico
(Artisue, 2004; Gueudet, 2008). Se puede comprobar que, en estas investigaciones,
escasamente se han estudiado las influencias afectivas en el conocimiento mate-
matico como una tipologia de dificultades de los estudiantes en la transicion de la
secundaria a la universidad. Ha habido expertos como Hoyles et al. (2001, p. 833)
que, al analizar el salto conceptual que se produce de bachillerato a universidad,
han sefialado tres areas principales: falta de pensamiento matematico (es decir,
la habilidad de pensamiento abstracto o l6gico; los procesos de demostracion); la
falta de competencias de calculo v la falta de espiritu matematico (es decir, falta de
motivacion y perseverancia); dejando entrever bajo la categorfa espiritu matemdtico
aspectos relativos a la dimension emocional del sujeto. En la actualidad, comienzan
a iniciarse algunas investigaciones en esta direccion (Liston y Odonoghue, 2008;
Gomez-Chacon y Haines, 2008).
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Partimos de la tesis de que la actividad matematica “como un comporta-
miento ‘puramente cognitivo” es extremadamente raro” (Schoenfeld, 1983, p. 330).
Ya en la primera mitad del siglo xX, matematicos como Henri Poincaré y Jacques
Hadamard! reflexionaron sobre la naturaleza de la actividad matematica y dis-
tinguieron aspectos que, en nuestros dias, podrian considerarse adscritos al
dominio afectivo.? Si recordamos relatos procedentes de distintos matematicos,
descubrimos cémo la imagen puramente racional y fria del aprendizaje de las
matematicas como disciplina dura v arida da paso a la posibilidad de un apren-
dizaje en el que el ejercicio racional estd inmerso en un cumulo de afectos,
emociones, creencias y valores.

Este trabajo se centra en las dificultades de aprendizaje del estudiante que
tienen su origen en la interaccion cognicion-afecto. En primer lugar, se indican
brevemente algunas variables de origen afectivo que influyen en el aprendizaje.
Luego, se definen dos de los descriptores del dominio afectivo: las actitudes hacia
la matematica vy las actitudes matematicas. Por ultimo, se presentan reflexiones
y se ejemplifican algunas actividades que pueden ser desarrolladas en propues-
tas de innovacion universitaria que integren esta dimension actitudinal ®

VARIABLES AFECTIVAS Y APRENDIZAIE MATEMATICO

En las dos ultimas décadas, distintas investigaciones han puesto de manifiesto
que el éxito v fracaso en matematicas depende de algo mas que del conoci-
miento de ciertos requisitos de contenido matematico. Conocer apropiadamente
hechos, algoritmos vy procedimientos no es suficiente para garantizar el éxito.
Otros factores influyen en la direccion v el resultado de la ejecucion de la tarea
matematica, por ejemplo: las decisiones v estrategias relativas al control y regu-
lacion de la accion (es decir, decisiones relativas al andlisis de las condiciones

' Hay dos referencias clasicas de dos matematicos que hacen este estudio: J. Hadamard
(1945), The psychology of invention in the mathematical field, Princeton, Princeton University
Press, y H. Poincaré (1974), “La creacion matematica’, en M. Kline (ed.) (1974), Matemdticas
en el mundo moderno, Madrid, Blume, pp. 14-17.

2 Es bien conocido el problema de terminologia, véanse, por ejemplo, Gomez-Chacon
(2000) o Leder, Pehkonen y Téner (2002). En el dominio afectivo en matematicas, identifica-
mos cuatro categorias: creencias, actitudes, emociones y valores.

% Una primera version de este texto fue expuesta en la conferencia de apertura del Simposio
Internacional “Dificultades matematicas y didacticas en el primer afio universitario”, Universidad
Autonoma de la Ciudad de México, Ciudad de Meéxico, del 1 al 4 de diciembre de 2008.
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del problema, planificacion de la accion, evaluacion del proceso), las actitudes,
emociones y sentimientos al trabajar la tarea matematica (ansiedad, frustracion,
alegria), los valores y las creencias acerca de la Matematica y su aprendizaje
(Schoenfeld, 1985; McLeod, 1992; Gomez-Chacon, 2000; Leder, Pehkonen y
Toéner, 2002). Todos estos factores, aunque no de manera explicita, dirigen la
instruccion y el comportamiento matematico del estudiante.

En particular, los estudios sobre el tema de aprendizaje y afecto hacen
referencia a que las reacciones afectivas pueden tener influencias diferentes en
varios procesos cognitivos y conativos que afectan el desarrollo del pensamiento
matematico (procesos creativos e intuitivos, procesos atribucionales...) y los cata-
logados como procesos directivos (procesos metacognitivos y metaafectivos). Si
al mismo tiempo cruzamos estos datos con los resultados de las investigaciones
sobre dificultades en los estudiantes de primer afio, comprobamos que estos
ultimos, cuando llegan a la universidad, escasamente han adquirido procesos de
pensamiento matematico y tienen pocas destrezas vy actitudes para imbuirse en
procesos de pensamiento avanzado. Por tanto, partir del supuesto de que el
quehacer matematico tiene anclajes emocionales con procesos como los descri-
tos anteriormente nos hace plantearnos distintas cuestiones, como por ejemplo:
¢podemos tratar de incidir eficazmente en los procesos de pensamiento, a fin
de propiciar la ayuda necesaria para que la interacciéon cognicion y afecto sea
positiva? ¢Hay formas mas propicias de inculturacion en el quehacer matematico
que la hagan posible? ¢Es posible una formacion explicita de los estudiantes en
actitudes matematicas? ¢Qué ensefiar y como ensenar actitudes matematicas?

En mi opinién, un programa adecuado que ayudara a los estudiantes a
mejorar sus procesos de pensamiento, sobre todo en las zonas de interaccion
cognicion y afecto, conllevaria el desarrollo en la formacion de los estudiantes
de los siguientes aspectos:

La adquisicion de una actitud inicial adecuada.

La adquisicion de actitudes matematicas.

3. El aprendizaje de procesos v estrategias de pensamiento para enfrentarse
a un problema.

4. La estructuracion de los conocimientos alrededor de los temas especificos

en los que se va a ocupar mentalmente.

N

A continuacion, vamos a centrarnos en los dos primeros puntos de la
dimension actitudinal, identificando factores de interaccion cognicion y afecto y
algunas sugerencias de actuacion.
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La razon para priorizar el tema de las actitudes es que, cuando nos centra-
mos en la vivencia emocional de la materia por parte del estudiante, nos estamos
refiriendo a un conjunto complejo de elementos emocionales: atribuciones de
causalidad, autoconcepto matematico, actitudes y creencias en matematicas,
creencias sobre el profesor, etc. La percepcion de dificultad, el rechazo o el
aprecio a las matematicas serian algunos ejemplos de actitudes entendidas
como predisposiciones evaluativas que condicionan al sujeto para percibir vy
reaccionar de un modo determinado. Sin embargo, en su actuacion un profesor
debe diferenciar entre actitudes hacia las matemdticas v actitudes matemdticas.
Pensamos que es conveniente establecer esta diferencia, va que el estimulo para
la valoracion de esta disciplina vy el interés por el aprendizaje de la materia es
muy diferente del cultivo del gusto y la preferencia en el modo de utilizar capa-
cidades mentales importantes para el trabajo matematico.

Aunque aqui no vamos a analizar con detenimiento la dificultad intrinseca
de las matematicas, no se puede obviar ninguna de sus caracteristicas propias:
abstraccion, induccion, jerarquizacion, globalizacion, rigor. Las matematicas son una
disciplina que requiere para su asimilacion cierto esfuerzo y el uso de estrategias
cognitivas de orden superior. Tenemos la conviccion practica de la importancia
de bucear en la propia afectividad, en las emociones, en las motivaciones, a fin de
darnos cuenta del profundo influjo que ejercen sobre nuestro dinamismo mental
en la resolucion de los problemas, pero esto no seria posible sin la posibilidad
de explicitar reglas y modos concretos de proceder. En una metodologia de ense-
nanza que ayude al estudiante a lograrlo, entrarian las actitudes matematicas,
con su dimension cognitiva y afectiva, asi como su relevancia en un enfoque
heuristico del aprendizaje de la Matematica y a través del enfoque de un apren-
dizaje activo.

Paso a continuacion a situar los conceptos de actitudes hacia la Matematica
y actitudes matematicas.

ACTITUDES HACIA LA MATEMATICA Y ACTITUDES MATEMATICAS

Aunque el estudio de las actitudes hacia la Matematica se viene desarrollando
desde larso tiempo (Di Martino y Zan, 2001; Estrada, 2002; Hannula, 2002;
Hernandez y Gomez-Chacon, 1997; Kulm, 1980; Leder y Forgasz, 2006; Ruffell
et al, 1998), el estudio de las actitudes matematicas ha tenido un despliegue
menor.
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Ya Aiken y Aiken (1969) sugirieron dos categorias clasicas: actitudes hacia la
ciencia (cuando el objeto de la actitud es la propia ciencia) y actitudes cientificas
(si el objeto de la actitud son los procesos y actividades de la ciencia, esto es, la
epistemologia cientifica), asumidas después por distintos autores en el ambito
de la Matematica (Callejo, 1994; Hart, 1989; NcT™, 1989; Gomez-Chacon y Her-
nandez, 1997, y Goémez-Chacon, 2000) como actitudes hacia la Matematica y
actitudes matematicas. Lo que va dando lugar a distinciones entre actitudes sobre
la imagen de la Matematica, actitudes sobre los métodos de la Matematica, acti-
tudes matematicas, actitudes sobre las implicaciones sociales de la Matematica
y actitudes sobre la ensefianza de las matematicas.

Estos modos de categorizar las actitudes van reclamando el establecimiento de
taxonomias para clasificar todos los objetos potenciales de las actitudes relacio-
nadas con las matematicas; para ello, parece necesario construir una base mayor
sobre cognicion y emocion v la interaccion entre ambos. Este es un campo en
el que se ha avanzado en estos ultimos afos en matematicas (Goldin, 2000;
Gomez-Chacon, 2000; Hannula, 2002); en otros trabajos hemos explorado v
analizado fenomenos cognitivos-emocionales que producen comportamientos
que tradicionalmente se caracterizan como actitud en el aprendizaje matematico
con GeoGebra (Gomez-Chacon, prensa).

Pasamos a plantear la diferencia que deberiamos hacer en los procesos de
ensenanza y aprendizaje entre actitudes hacia la Matematica y actitudes mate-
maticas.

Las actitudes hacia la Matematica se refieren a la valoracion y al aprecio de
esta disciplina y al interés por esta materia y por su aprendizaje, y subrayan mas
la componente afectiva que la cognitiva; aquélla se manifiesta en términos de
interés, satisfaccion, curiosidad, valoracion, etcétera.

Las actitudes matematicas, por el contrario, tienen un caracter marcadamente
cognitivo vy se refieren al modo de utilizar capacidades generales, como la flexi-
bilidad de pensamiento, la apertura mental, el espiritu critico, la objetividad, etc,
que son importantes en el trabajo en matematicas. En el estandar 10 de la NCTM
(1989/1991), en relacion con esta categoria se afirma:

La actitud matematica es mucho mas que una aficion por las matematicas.
A los alumnos podrian gustarles las matematicas, pero no demostrar el tipo
de actitudes que se indican en este estandar [se refiere a la flexibilidad, el
espiritu critico..]. Por ejemplo, a los alumnos podrian gustarles las matema-
ticas vy, a la vez, creer que la resolucion de problemas constituye siempre la
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busqueda de una respuesta correcta de la manera correcta. Estas creencias,
a su vez, influyen sobre sus acciones cuando se enfrentan a la resolucion de
un problema. Aunque estos alumnos tengan una disposicion positiva hacia
las matematicas, no muestran, sin embargo, los aspectos esenciales de lo que
venimos llamando actitud matematica (Nct™, 1991, p. 241).

Por el cardcter marcadamente cognitivo de la actitud matematica, para que
estos comportamientos puedan ser considerados como actitudes, hay que tener en
cuenta la dimension afectiva que debe caracterizarlos, es decir, distinguir entre lo
que un sujeto es capaz de hacer (capacidad) y lo que prefiere hacer (actitud).

A continuacion, pasamos a ver algunas ejemplificaciones.

ADQUISICION DE UNA ACTITUD INICIAL ADECUADA

Denominamos actitud inicial adecuada a un talante inicial apropiado: confianza,
tranquilidad, motivacion vy disposicion para aprender, curiosidad, gusto por el
reto, creencias positivas hacia la Matematica y su aprendizaje, etcétera.

Para lograr una actitud inicial adecuada, hemos constatado que uno de los
factores que mas influye es la imagen v las creencias que tienen los estudiantes
sobre las matematicas vy su aprendizaje. Este es un factor importante en térmi-
nos de motivacion. Los estudiantes llegan al aula con una serie de expectativas
sobre qué son las matematicas y como ha de ser la manera en la que el profesor
debe ensenarselas. Cuando la situacion de aprendizaje no corresponde a estas
creencias, se produce una fuerte insatisfaccion que incide en la motivacion del
alumno.

En un estudio reciente que hemos hecho sobre la transicion de secundaria
a universidad, en el area de Geometria Avanzada,* uno de los objetivos fue iden-
tificar dificultades procedentes de la percepcion y de las creencias de los estudiantes
sobre Geometria. Se aplic6 un cuestionario sobre creencias a 22 alumnos de
bachillerato de un Instituto de Ensenanza Secundaria de Madrid v a 28 alum-
nos de primero de la Facultad de Matematicas de la Universidad Complutense

4 La finalidad de esta investigacion es realizar un estudio exploratorio sobre dificultades
que entranan la transicion secundaria-universidad en el area de conocimiento de Geometria
Avanzada. Fue presentado como trabajo de DEA en el programa de doctorado de Investigacion
Matematica 2008. En la investigacion colaboraron . Sevilla, M. Castrillon e I. Ma. Gémez-
Chacon.
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de Madrid (ucm). También se utilizo un cuestionario dirigido al profesor para
indagar sobre las creencias de los estudiantes (cuatro profesores con docencia
en primero de Matematicas de la ucm). El objeto del diagnostico era conocer
qué tipos de creencias tiene el alumnado que pueden estar favoreciendo o difi-
cultando el aprendizaje. Se focalizd en: creencias del estudiante sobre la funcion
y actitud del profesor, creencias sobre el gusto y conocimientos de la Geometria,
creencias sobre procesos matematicos como visualizacion vy sentido espacial,
y creencias sobre desarrollos de conceptos y formalizacion de intuiciones.

Los datos pusieron de manifiesto que los estudiantes parecen tener una idea
ajustada y coherente de la naturaleza de la Geometria, asi como una conver-
gencia entre las percepciones de los profesores y estudiantes sobre qué es
la Geometria. Sin embargo, los datos sefialan la falta de percepcion por parte
de los estudiantes de la utilidad de la Geometria en la vida ordinaria, aspecto
que es ratificado por los profesores. Los profesores consideran que, a los ojos de
los estudiantes, la Geometria se ve con pocas aplicaciones y como una ciencia
concluida y sin avances. En este mismo estudio se constatan dos aspectos clave:
“el gusto” y la “utilidad” como un motivo interno incontrolable® La asignacion
que realizan estos jovenes parece evidenciar posturas en las que el control y la
perspectiva de modificabilidad no son controlables por el sujeto (“Como no te
gusten, no las coges” (J. CI); “me fue mal porque no me gustaba mucho y no vefa
su aplicabilidad” (M., CI)).

En la practica, para los estudiantes la motivacion significa aquello que per-
ciben en el aprendizaje como una causa que es posible que quieran realizar.
Es importante conocer las atribuciones que hace el estudiante sobre su éxito
y fracaso escolar. La atribucion como proceso por el cual el individuo atribuye
su comportamiento a causas internas o a causas externas es una percepcion
cognitiva sobre la manera como funcionan las cosas (Hewstone, 1992).

Esta tipologia de datos nos ofrece informacion sobre las barreras de apren-
dizaje que podrian haber estado en la falta de desarrollo de actitudes de valoracion
v gusto por la disciplina o en la manera en la que ellos han experimentado la
educacion secundaria. En consecuencia, si queremos favorecer una mejor inte-
gracion en la ensefianza universitaria, es necesario preguntarse de donde vienen
las creencias de los estudiantes v tratar de encontrar esclarecimiento, intentando

° Las creencias sobre el éxito y fracaso escolar se analizaron en términos del marco de la
Teoria de la Atribucion (Weiner, 1986), distinguiendo el lugar de la causa (interna o externa al
sujeto) y si era controlable o no por el joven. Establecimos cuatro categorias de respuesta: inter-
na incontrolable (i), interna controlable (ic), externa controlable (ec) y externa incontrolable (ei).
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buscar qué relaciones o significados aparecen en las explicaciones y experiencias
que manifiestan de su propio contexto cultural de secundaria y que deben ser
modificadas en el contexto universitario.

ADQUISICION DE ACTITUDES MATEMATICAS

Una actitud positiva hacia la Matematica y, en particular, hacia el enfrentamiento con
tareas matematicas complejas es fundamental para iniciar a los estudiantes en
la resolucion de problemas matematicos. Pero, junto con esta valoracién positiva
del papel de la Matematica en la formacion intelectual y como herramienta para
la resolucion de problemas en la vida diaria, hace falta inculturar al estudiante
en las formas propias del quehacer matematico. Autores como Schoenfeld y
Guzman acuiaron este término de inculturacion en la década de 1990 para
designar las formas propias de proceder del matematico. Coincidimos con ellos
en que el estudiante debe ser imbuido de ciertos habitos y actitudes matemdticas,
como la perseverancia en el trabajo, el interés, la motivacion, la flexibilidad, el
espiritu reflexivo y critico, la apertura en la manera de percibir los problemas,
etcétera.

Paso a comentar dos de estas actitudes matemdticas que, desde mi punto
de vista, favorecen la adquisicion de procesos de pensamiento mediante la
inculturacion a través del aprendizaje activo: la actitud inductiva y la actitud de
precision y rigor.

ACTITUD INDUCTIVA

Esta actitud requiere saber ascender de las observaciones a las generalizaciones
y descender de las generalizaciones mas altas a las observaciones mas concretas;
es lo que Polya (1966) denomina como actitud inductiva.

Urge cultivar en los estudiantes esta actitud: “Los alumnos han de aprender
a decir puede ser’ v ‘quizas’ en miles de formas diferentes”. En nuestra vida
personal nos aferramos con frecuencia a ilusiones. En muchos casos, no nos atreve-
mos a examinar ciertas creencias, que podrian contradecirse con la experiencia,
por temor a destruir nuestro equilibrio emocional. Pueden darse circunstancias
en las que no resulte insensato aferrarse a las ilusiones, pero en la ciencia, es
necesaria una actitud muy diferente: la actitud inductiva.
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Una actitud que reclama adaptar las creencias y experiencias tan eficazmente
como sea posible:

» o«

“estando dispuestos a revisar cualquiera de nuestras creencias’, “siendo capaces
de cambiar una creencia cuando existe una razon compulsiva para ello”, “no
cambiando las creencias frivolamente sin que haya una buena razon, solo
por la moda”. Para ello se necesita “coraje intelectual, honestidad intelectual,

y sabia contencion... las tres cualidades morales del cientifico” (Polya, 1966).

A continuacion, nos detenemos en algunas definiciones y conceptos perti-
nentes para una mejor comprension del concepto de actitud inductiva.

Es sabido que la induccion es el paso de lo particular a lo general. La induccion,
como la sugerencia de una idea o una hipotesis, desempena sin duda un papel
importante en las matematicas. Desde el punto de vista puramente heuristico,
permite adivinar cual deber ser, segiin todas las apariencias, la solucion.

La generalizacion es una forma de induccion. El razonamiento inductivo
conduce al descubrimiento de leyes generales a partir de la observacion de casos
particulares y sus combinaciones. La induccion es el paso de lo particular a lo
general. La generalizacion, como proceso, va ligada en muchos casos a otro pro-
ceso previo de particularizacion. La induccién trata de descubrir, mediante
la observacion, la regularidad y la coherencia; sus instrumentos mas visibles son la
generalizacion, la particularizacion y la analogia.

El método de induccion matemdtica es un meétodo especial de demostracion
matematica que permite, con base en observaciones particulares, juzgar las regula-
ridades generales correspondientes. Este es uno de los métodos mas desconocidos.
Cuando los estudiantes llegan a la universidad, desconocen como aplicarlo.

Por ejemplo, ante problemas como el siguiente:

Demostrar que sia = 0,b = 0, entonces para todon = 2, 3 4, 5... se verifica que
h—=1)a"+b"=na~'b
los estudiantes tienen dificultades para resolverlos. Sin embargo, es posible esta-
blecer una gradacion mediante la propuesta de los problemas de induccion més

asequibles como el siguiente (triangulo de lados enteros):

Enunciado 1. ¢Cudntos triangulos con lados enteros hay en los que su lado
mayor mida 15 ¢cm? ¢Y si su lado mavor mide 20 ¢m?

EDuCACION MATEMATICA, vol. 21, num. 3, diciembre de 2009 15



Actitudes matematicas: propuestas para la transicion del bachillerato a la universidad

Este problema es mas factible y puede constituir una manera de familiarizar
a los estudiantes con estos procesos. Ademas, podria plantearse a traves de un
enunciado mas general:

Enunciado 2. Los tres lados de un tridngulo tienen longitudes 1, m v n res-
pectivamente. Las cifras |, m y n son enteros positivos; ] = m < n. Encuentra
el ntumero de triadngulos diferentes de la clase descrita para un n dado
[Toman =12 3 4 5, .1 Encuentra una ley general que regule la subor-
dinacion del niimero de triangulos respecto de n.

El problema inicial es este mismo problema para casos particulares de
n=15yn=20.

Si resolvemos el problema a partir del enunciado 2, un razonamiento induc-
tivo, fijando el segundo lado (de mayor a menor) y recorriendo los posibles
valores del tercero, nos revela la ley que subordina el niimero de triangulos con
la medida entera n del lado mavor

Paran=2k+1 NT=1+3+5+_.Ck+1)=((k+12=(n+1)4
Para n = 2k NT=2+4+6+.4+2k=((k+ Dk=(n+ 12414

O bien una expresion que aglutine a ambos (ésta fue propuesta por Polya,
1966, p. 479).

NT = {(n + 1)?/4} siendo {..] = entero mas proximo.

En el caso particular de n = 15; NT = 64 triangulos.

Para n = 20; NT = 110 triangulos.

En este problema vy otros problemas de induccién, las situaciones de bloqueo
no se producen tanto por falta de conocimientos como por vislumbrar una enume-
racion tediosa y larga (Ledesma, 1996). Es de destacar que, a la hora de abordar
un problema, el resolutor esta dispuesto a proseguir la enumeracion solo hasta
cierto punto. Ese momento de bloqueo es clave y muy rico y se caracteriza por:

e Se produce cierta paralizacion en el proceso de resolucion.

* Se pueden dar renuncias a las enumeraciones, estrategias de recuento y
cambios de estrategias o de procedimiento.

* Se experimenta ansiedad, desaliento e incertidumbre o entusiasmo.

* Es escasa la perseverancia del estudiante en este tipo de tarea.
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Este momento es muy interesante en el aprendizaje; lo podriamos denominar
umbral de la generalizacion, pues se puede intuir la manera de formular una
regla general, para emitir una conjetura. En una concepcion de la resolucion de
problemas como método de ensefianza, consideramos de interés forjar un modo
de comportamiento en el estudiante, independientemente de la manera como
esté planteado el enunciado, y considerar el problema un entorno de aprendizaje,
una idea por explotar, un camino que seguir y no simplemente una pregunta que
contestar o una solucion que buscar. Los estudiantes sisguen en muchos casos
un patron inductivo basico. Los alumnos que mas avanzan en el proceso siguen
el siguiente esquema:

» Recabar informacion en particular (primeras indagaciones, tanteos, calcu-
los simples, enumeraciones cortas, etcétera).

* Tomar nota de lo que ocurre para ir comprendiendo el problema y apren-
diendo de la situacion.

* Repetir las acciones anteriores tantas veces como sea necesario.

e Poder intuir y emitir una conjetura. La mayoria de los alumnos cree que
esta conjetura va es la solucion, no es consciente de que solo esta formu-
lando una posibilidad v que hay una provisionalidad en los razonamientos
y en las conclusiones.

De acuerdo con este esquema que siguen los alumnos, el papel del profesor
es clave. Es éste quien debe ayudar al estudiante a hacer la distinciéon entre
parece sery por qué... Los alumnos, al considerar las conjeturas como solucio-
nes, no sienten la necesidad de justificarlas, ni siquiera de aportar argumentos
que las confirmen.

Por tanto, en este ejemplo de la actitud inductiva que venimos analizando, el
profesor debe trabajar la conciencia del estudiante sobre las conjeturas como
solucion, ya que el estudiante no siente la necesidad de justificarlas, ni siquiera
de aportar argumentos que las confirmen. Ademas, como hemos dicho, el mé-
todo de induccion completa parece desconocido. Pensamos que trabajar la recursi-
vidad puede facilitar la aproximacion al método y ayudar a mejorar la capacidad
de razonamiento combinatorio.

Ademas, si incorporamos la resolucion de problemas como contenido, pode-
mos estudiar la repercusion que produciria asumir consignas como éstas: ¢Qué
informacion aporta el caso n para obtener la del caso n + 17

La extraccion del concepto apropiado de una situacion concreta, la genera-
lizacion a partir de los casos observados, los arsumentos inductivos, los argu-

EDuCACION MATEMATICA, vol. 21, num. 3, diciembre de 2009 17



Actitudes matematicas: propuestas para la transicion del bachillerato a la universidad

mentos por analogia y los ejemplos intuitivos para una conjetura imprevista son
modos matematicos de pensamiento. De hecho, sin alguna experiencia en tales
procesos “informales” de pensamiento, el estudiante no puede comprender el
verdadero papel de la demostracion formal y rigurosa.

Después de poner de relieve que el pensamiento matematico no es solo razo-
namiento deductivo y la necesidad del desarrollo de la actitud inductiva, pasa-
mos a comentar una segunda actitud que entre los alumnos de primer curso de
universidad se constata poco adquirida: la actitud de precision y rigor.

ACTITUD DE PRECISION Y RIGOR

La Matematica suele percibirse como una ciencia exacta. Los estudiantes, partien-
do de esta concepcion, se ven presionados a contestar de manera clara y precisa.
Cuando esto no es posible v encuentran aspectos en los que la ambigliedad tiene
un papel fundamental para avanzar en el pensamiento, surge el pdnico.

En el punto anterior ya hemos planteado la necesidad de una actitud induc-
tiva propia de un razonamiento plausible constitutivo de la Matematica (de una
Matematica mas alla de una ciencia exacta). Aqui nos planteamos como trabajar
elementos de precision y rigor, genuinos en el quehacer matematico, sin que
caigamos en el tratamiento moderno de las matematicas que tan perjudicial ha
sido para su aprendizaje.

Comenzamos por la comprension del concepto. El término rigor admite inter-
pretaciones diversas. Por rigor entenderemos la necesidad de que la busqueda
v obtencion de resultados sea convincente, valida, coherente y comunicable. Aun-
que no entendemos el rigor como la necesidad de que una situacion se exprese
mediante un lenguaje preciso, breve y simbolico, hacemos notar, sin embargo,
que durante el proceso de demostracion es importante la precision en el lenguaje
matematico. El desarrollo de la potencia matematica de un estudiante implica el
aprendizaje de los signos, simbolos v terminologia de las mateméticas. Esto se
consigue mejor en situaciones de resolucion de problemas en las que los alumnos
tienen oportunidad de leer, escribir v discutir ideas para las cuales el uso del len-
suaje matematico es algo natural. A medida que comunican sus ideas, aprenden
a clarificar, refinar y consolidar su pensamiento.

Cuando los estudiantes entran en los niveles universitarios, se les impone una
presentacion excesiva de la Matematica como producto axiomatico deductivo. Los
profesores nos deberfamos hacer conscientes de que hay varios niveles de rigor.
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Figura 1

El estudiante deberia aprender a comprender, buscar y criticar las demostraciones
desde niveles que se acomoden a su madurez evolutiva. Si se lo empuja prema-
turamente a un nivel en exceso formal, puede desanimarse y hastiarse. Ademas,
la necesidad de rigor puede advertirse mucho mejor en ejemplos en los que las
demostraciones presentan dificultades reales.

Un buen ejemplo para el cultivo de esta actitud es el siguiente:

Determinar el punto medio de un segmento AB, utilizando como Unico
instrumento de dibujo una regla plana, no graduada, de bordes rectilineos
v paralelos.

Al resolver el problema nos damos cuenta de que podemos tener dos situa-
ciones. Una primera situacion es que la longitud del segmento AB sea mayor
que la anchura de la regla. Se coloca la regla de manera que los extremos del
segmento toquen sus bordes vy se trazan sendas paralelas. Se coloca la regla en
la otra posicion, como indica la figura 1, y se trazan otras dos paralelas.

Y una segunda situacion: que la longitud del sesmento AB sea menor que
la anchura de la regla. Se traza la recta que pasa por AB vy, con la regla, una
paralela a ésta: Sobre esta recta se pone de nuevo la regla v se traza otra para-
lela. La distancia entre dos paralelas coincide con la anchura de la regla. En la
Ultima paralela trazada se toma un punto C cualquiera y se une con Ay con B.
Los puntos M vy N obtenidos son, por el teorema de Tales, los puntos medi-
dos de los lados AC y BC del triangulo ABC, por tanto AN y BN son las medianas
de ese triangulo. El punto donde se cortan las medianas es el baricentro G del
triangulo, luego, trazando la tercera mediana, CG cortard el segmento AB en el
punto medio (fisura 2).

EDuCACION MATEMATICA, vol. 21, num. 3, diciembre de 2009 19



Actitudes matematicas: propuestas para la transicion del bachillerato a la universidad

Figura 2

Este problema permite trabajar una solucion clara e intuitiva a la par que
rigurosa, posibilitando el desarrollo de ideas matematicas con mayor fundamento.
La idea de demostracion rigurosa ha variado a lo largo del tiempo; depende del
contexto v del entorno cultural. Desde el desarrollo de la Matematica moderna,
que ponia un exagerado énfasis en la demostracion formal, se ha producido un
declive en el uso de cualquier tipo de demostracion en los ambitos de secundaria,
esto tiene fuertes consecuencias en la transicion a la universidad. Es crucial que el
profesor de secundaria tome parte activa en ayudar a los alumnos a la compren-
sion de por qué la demostracion es necesaria y cuando es valida, favoreciendo
actitudes de precision y rigor. Serfa un craso engano abandonar al descubrimiento
de los estudiantes la adquisicion de métodos, esquemas mentales eficaces, infor-
macion especifica del campo de la prueba matematica, etcétera.

Con estos dos ejemplos, se ha querido resefar que la ensefianza consiste
basicamente en educar la atencion, en producir cambios en el locus, en el foco
y en la estructura de la atencion, y estos cambios se pueden aumentar a través
de otros, trabajando en la propia conciencia. Tradicionalmente se ha distinguido
entre saber-qué, saber-como vy saber-sobre (tener una historia para después dar
cuentas), Skemp (1979) indicaba que también existia saber-actuar. Saber-hacer
algo no es solo saber-cudndo, qué es lo que tiene un sentido de conocimiento
academico (escribir sobre ello) sin tener necesariamente el conocimiento practico
en el momento. Saber-hacer algo es el tipo de conocimiento que permite a las
personas actuar de manera creativa y natural.

Aqui, intencionalmente, hacemos una distincion entre los automatismos que
involucran conciencia en un nivel inconsciente y los habitos que son comporta-
mentales y para los que se requiere atraer la conciencia si se los quiere educar
y cambiar. Por ejemplo, cuando tecleamos, los movimientos de nuestros dedos
estan informados; no estamos haciendo uso de un habito que nos lleve siempre
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de una tecla a otra. De modo que la conciencia esta presente en el nivel de los
sentidos, en un metanivel, a través de un analisis cognitivo consciente y también
en el nivel de realizacion de procesos automatizados (que en algiin momento del
pasado requirieron una conciencia tanto en el nivel de los sentidos como en el
metanivel de analisis que les permitio llegar a ser automatizados). Esto es lo que
hemos pretendido mostrar al lector con las ejemplificaciones de como trabajar
las actitudes matematicas.

EVALUACION DE ACTITUDES

Una vez que en el desarrollo curricular se ha priorizado qué tipo de actitudes
desarrollar en los estudiantes para favorecer esta inmersion en los modos propios
del quehacer matematico, una de las dificultades mayores que el profesorado
encuentra es que desconoce como medirlas y como evaluarlas y no posee los
criterios suficientes para determinar su peso en el rendimiento de los alumnos. En
el area de las actitudes, no se han dado a los profesores unos objetivos y conte-
nidos analogos a los que poseen para la ensenanza del contenido matematico
del curriculo.

El tema de las actitudes en matematicas se debe acompaniar de técnicas rele-
vantes y medios adecuados para su evaluacion. Aunque aqui no nos podemos
extender mucho, vamos a dar, sin embargo, algunas pistas sobre evaluacion. Al
lector interesado le recomendamos la lectura del libro Matemdtica emocional
(Gomez-Chacon, 2000), del cual hemos extraido estos ejemplos.

La evaluacion de actitudes hacia la Matemdtica v actitudes matemdticas se
puede llevar a cabo usando diversas técnicas. Cada una de ellas presenta ven-
tajas e inconvenientes, atendiendo al tiempo que el evaluador vy el estudiante
deben emplear para aplicarla, asi como a la calidad v a la validez de la informacion
recogida. Las técnicas que voy a describir son: la observacion, los cuestionarios
y escalas y los protocolos.

TECNICAS DE OBSERVACION DE ACTITUDES
Uno de los métodos para la evaluacion de actitudes es el observacional. Las

ventajas de la observacion, frente a otros meétodos, es que hace posible obtener
la informacion tal como ocurre. Es adecuada cuando los sujetos no pueden
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proporcionar informaciones verbales o cuando la utilizacion de otros métodos
alteraria mucho sus conductas y provocaria resistencias por parte de las personas
evaluadas.

Usualmente requieren que el profesor, o alguna otra persona, observe al estu-
diante y relate su comportamiento. Para ello, es importante determinar la técnica
de registro y el instrumento de observacion. Se puede elaborar una rejilla de
observacion o parrilla que recoja: nombre, actividad, comportamiento observado
a través del establecimiento de categorias (indicadores de la actitud matematica)

que deseamos evaluar con un instrumento méas ajustado (cuadro 1).

Cuadro 1 Instrumento para la observacion de actitudes matematicas

Nombre Nombre Nombre
Fecha: alumno 1 alumno 2 alumno 3
Accion observada

Puntuaciéon | Puntuacion Puntuacion
Confianza: 1234567|1234567 1234567
Hace preguntas
Esta seqguro(a) de encontrar respuestas 1234567(1234567 (1234567
Aporta ideas en las actividades 1234567|1234567 (1234567
Otra/notas: 1234567(1234567 (1234567
Flexibilidad:
Resuelve los problemas de mas de una 1234567|1234567 (1234567
manera
Campia de opinion basado en argumentos 12345671123456711234567
convincentes
Otra/notas: 1234567(|1234567 (1234567
Perseverancia en el trabajo 1234567(1234567 (1234567
Otra/notas 1234567(1234567 (1234567
Interés por la actividad 1234567(1234567 (1234567

CUESTIONARIOS Y ESCALAS DE ACTITUD

Se podria afirmar que la tendencia en los diferentes estudios ha sido el uso de los
cuestionarios tipo escala Likert para la evaluacion de las actitudes, formulados
desde la perspectiva de la definicion multidimensional de actitud (cognitiva,
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Cuadro 2 Escala de actitudes: confianza hacia las matematicas

Nombre Curso

Fecha vim O

1. Estudiar o trabajar con las matematicas no me asusta en absoluto.
Totalmente De acuerdo En desacuerdo fotalmente
de acuerdo en desacuerdo

2. Tengo confianza en mi mismo(a) cuando me enfrento a un problema de matematicas.

Totalmente Totalmente
De acuerdo En desacuerdo
de acuerdo en desacuerdo

3. Estoy calmado(a) y tranquilo(a) cuando me enfrento a un problema de matematicas.

Totalmente Totalmente
De acuerdo En desacuerdo
de acuerdo en desacuerdo

4. No me altero cuando tengo que trabajar en problemas.

Totalmente Totalmente
De acuerdo En desacuerdo
de acuerdo en desacuerdo

5. Me provoca una gran satisfaccion llegar a resolver problemas.

Totalmente Totalmente
De acuerdo En desacuerdo
de acuerdo en desacuerdo

afectiva y comportamental) y en los que se tiene en cuenta la confianza y la moti-
vacion matematica como principales dimensiones con respecto a su influencia
en el aprendizaje.

Presentamos dos maneras diferentes de evaluacion de confianza hacia las
matematicas: escala Likert de actitud (cuadro 2) y cuestionario de problemas
(cuadro 3).

Otra manera distinta de evaluar la confianza en matematicas es el siguiente
cuestionario (cuadro 3). Se trata de un cuestionario que pretende medir el nivel
de confianza que tiene el sujeto en relacion con las respuestas. Para ello, se esta-
blecen cinco columnas (cinco niveles de confianza): “estoy seguro que es correcto”,
“creo que es correcto”, “apuesto en 50% a que es correcto”, “creo que es inco-
rrecto”, “estoy seguro de que es incorrecto”.

Los participantes deben responder a todas las preguntas, indicando su nivel
de confianza. Para establecer el nivel de confianza, se adjudican las siguientes
puntuaciones: “estoy seguro de que es correcto” (4 puntos), “creo que es correcto”
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(3 puntos), “apuesto en 50% a que es correcto” (2 puntos), “creo que es incorrecto”
(1 punto), “estoy seguro de que es incorrecto” (0 puntos). Se suman los puntos de
cada pregunta y se obtiene el nivel de puntuacion total. El cuestionario completo
pueden encontrarlo en Gomez-Chacon, 2000, pp. 241-243).

Hemos tomado estos dos instrumentos para poner de relieve el tipo de eva-
luaciones que realizan los estudiantes como indicador de sus actitudes y que
un profesor deberia tener en cuenta en la evaluacion de actitudes. Las primeras
reacciones de valoracion del estudiante tienen que ver con asociaciones, cuando
no esta implicado en una tarea concreta, por ejemplo, si el estimulo es un cuestiona-
rio para indagar sobre sus actitudes (cuadro 2). Estas asociaciones automaticas
se producen por experiencias previas con las matematicas. Ahora bien, en este
caso de utilizacion de cuestionarios como el del cuadro 3, el estudiante puede
experimentar procesos cognitivos de evaluacion variados al dar la respuesta.
En este caso, el estudiante puede imaginar una situacion matematica y esperar
experimentar una emocion al imaginar esta escena, o bien, evaluarlo de acuerdo
con lo que esta experimentando al resolver el problema. Esta segunda evaluacion es
mas cognitiva. Para la evaluacion de la actitud, es importante establecer diferen-
cias entre lo que el estudiante opina y lo que el estudiante experimenta cuando
acttia sobre una situacion.

¢ES POSIBLE DESARROLLAR EXPERIENCIAS DE INNOVACION
DESDE ESTOS ELEMENTOS?

A continuacion, paso a resefiar brevemente una experiencia institucional que se
viene desarrollando desde 1999 en la Facultad de Ciencias Matematicas de la
Universidad Complutense de Madrid (Ucwm), donde trabajo.

Hace unos afios, nuestra experiencia en el primer aiio de la licenciatura de
Matematicas era de un numero elevado de reprobados (alrededor de 60%), una
tasa baja de asistencia a clase y un indice de abandono de los estudios tras el
primer curso de aproximadamente 30% (Pozo, 2006). Conscientes de la especial
dificultad del primer curso para los alumnos de los estudios cientificos y técnicos,
nuestro plan de estudios (de 1995) incorporaba un primer curso compuesto por
solo cuatro asignaturas anuales (Algebra Lineal y Geometria, y Analisis de Variable
Real, de 18 creditos, y Algebra Basica e Informatica, de 9 créditos) para permitir
un periodo de tiempo de asimilaciéon mas largo. Posteriormente, en 1999 se
incorporé una asignatura genérica, Laboratorio de Matematicas, de 7.5 créditos,
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reservada para los alumnos nuevos de primero de Matematicas. En un principio,
se hacfa a lo largo del primer cuatrimestre, pero con el tiempo, se fue adelantan-
do y comprimiendo hasta su forma actual, que se imparte de manera intensiva
durante los meses de septiembre y octubre para que sirva de punto de arranque
para las demas asignaturas con un periodo previo de intensificacion “en las
actitudes positivas hacia el quehacer matematico”. Dicha asignatura se imparte
en cinco grupos (todos estan incluidos actualmente en el programa de grupos
piloto de la ucMm adaptados al EEES).

En el disefio e implementacion de esta asignatura, han participado durante
los tltimos anos distintos profesores del Centro: entre ellos, el profesor Miguel de
Guzman, fallecido en abril de 2004, que se implico con entusiasmo en el proyec-
to desde sus inicios (Guzman, 2000). Durante el presente curso 2008-2009, la
asisnatura esta siendo impartida por los profesores Sixto Alvarez, Maria Gaspar,
Angeles Prieto, Mercedes Sanchez e Ignacio Villanueva, quienes han perfilado
—sobre el fruto del trabajo realizado los anos precedentes— el material que esta
recogido en el sitio web: http://www.mat.ucm.es/~angelin/labred/. El curso se ha
estructurado para ser impartido en sesiones de tres horas diarias durante cinco
semanas al comienzo de curso escolar.

El objetivo de esta asignatura es ayudar a los estudiantes de primer ano a
hacerse de procedimientos practicos basicos para afrontar las dificultades de
adaptacion al estudio de las matematicas en la universidad. Uno de los objetivos
primordiales es que los alumnos adquieran practica en distintas estrategias y téc-
nicas mas comunes en la resolucion de problemas matematicos (Guzman, 1995).

El curso, eminentemente practico, pretende que los estudiantes que inician
sus estudios se introduzcan de manera eficaz en el trabajo matematico. Se tra-
taban temas como:

Diferencias entre el lenguaje natural y el lenguaje matematico.

. Familiarizacion con el ejercicio vy formas diversas de la demostracion

matematica.

3. Introduccion de distintas nociones relativas a conjuntos: las relaciones de
equivalencia en un conjunto, las aplicaciones entre conjuntos y la cardi-
nalidad.

4. Algunos conceptos que tradicionalmente se suponian conocidos por

los alumnos de bachillerato y que, en la actualidad, no se estudian en

muchos centros. Son temas que forman parte de lo que se conoce como

Matematica Discreta.

N =
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5. Repaso de algunos aspectos fundamentales del Célculo que se supone que
los estudiantes han adquirido en su paso por la ensefanza secundaria
con mayor o menor profundidad.

6. Repaso de algunas ideas y técnicas en torno al Algebra v la Geometria, ya
tratadas en la ensefanza secundaria.

7. Familiarizacion con el uso de la visualizacion en el quehacer matematico.

La propuesta de Laboratorio de Mateméticas que se desarrolla en la ucM no se
centra tanto en los contenidos matematicos, sino en las practicas y en los modos
propios del hacer de los matematicos (los matematicos se consideran aqui como
nivel individual y como cultura colectiva), lo que Miguel de Guzman denomino
la adquisicion de procesos de pensamiento mediante la inculturacion a través
del aprendizaje activo (Guzman, 2000). Por tanto, se trata de ayudar a los estu-
diantes a desarrollar la experiencia matematica mediante el cultivo de actitudes
matematicas v la estructuracion de algunos conocimientos basicos.

CONCLUSIONES

En este trabajo, se ha tratado de poner de relieve que gran parte de la dimen-
sion emocional de aceptacion o rechazo de la Matematica en la transicion del
bachillerato a la universidad esta estrechamente ligada a los procesos cognitivos
v conativos. Nos hemos centrado en el tema de actitudes hacia la Matemdatica y
actitudes matematicas por considerarlas clave en la inculturacion del estudiante
en el quehacer matemdtico.

Las matematicas constituyen un area particularmente propicia para el desa-
rrollo de ciertas actitudes relacionadas con los habitos de trabajo, la curiosidad y
el interés por investigar y resolver problemas, con la creatividad en la formulacion
de conjeturas, la flexibilidad para cambiar el propio punto de vista, la autonomia
intelectual para enfrentarse a situaciones desconocidas vy la confianza en la propia
capacidad de aprender y resolver problemas.

Ahora bien, como hemos querido mostrar con los ejemplos que hemos seleccio-
nado, es importante trabajar una dimensién constructiva-preparatoria que abarca
estrategias dinamizadoras (motivadoras) y estrategias de preparacion (previendo
condiciones, resultados y modos de actuacion como estudiantes universitarios).

Al introducir las actitudes matemdaticas como estrategia de anticipacion
constructiva, tratamos de afirmar que el bagaje matematico previo del estudiante
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que comienza en primero de universidad es una variable importante a la hora
de comprender el fenomeno de dificultades de origen afectivo en matematicas
(o fenomeno de ansiedad hacia las matematicas). Logicamente, una mayor pre-
paracion anterior de los estudiantes conlleva una menor reaccion de estrés ante
nuevas situaciones de resolucion de problemas.

Pensar de manera matematica supone trabajar, esforzarse. Si las actitudes
negativas o los estados de ansiedad hacia la Matematica han bloqueado la capa-
cidad de razonamiento, un paso importante es conseguir que el pensamiento
siga funcionando. Para ello, es clave la conciencia y la autorregulacion por parte
del estudiante, pero también la metodologia del profesor. En este trabajo, hemos
puesto énfasis en un meétodo activo de aula que favorezca la inmersion en acti-
tudes matematicas y que pueda ayudar al diagnostico y evaluacion de actitudes
hacia la Matematica que sean un obstaculo en el aprendizaje.

Cuando se trata de estudiar actitudes y comportamiento, es decir, como se
comporta una persona dentro de una situacion, esto depende, por una parte, de
las creencias particulares o la predisposicion activada por la actitud hacia el objeto
y, por otra parte, de las creencias o predisposicion activada por la situacion. La
accion es determinada no sélo por una simple actitud, sino por un numero de
actitudes y por las condiciones de la situacion. En las manos del profesor y de las
instituciones educativas esta propiciar una mejor interaccion entre las actitudes
v las situaciones a través de una mejor calidad en las situaciones de aprendizaje.

Por ultimo, es preciso indicar que hemos querido poner de manifiesto que la
emocion positiva del estudiante puede provenir de hacerse consciente de que su
conciencia esta siendo educada. La sensacion de que se crece en el aprendizaje
personal v se tiene la capacidad de control sobre las cosas es muy emocionante
y es resultado de la educacion de la conciencia. Creemos que esta sensacion
de crecimiento personal es la manera mas grande y efectiva de motivacion en
clase, v lamentablemente tememos que muchos estudiantes la experimentan de
manera poco frecuente en sus clases de matematicas.
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