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La finalidad de esta tesis es determinar y
describir la dindmica de interaccidn en-
tre los factores cognitivos y afectivos en
¢l aprendizaje de la matematica con po-

blaciones de fracaso escolar en contex-
tos de exclusion social. El trabajo se
inscribe en el marce de la investigacién
diddctica en el drea de la psicologia y
sociologia en Educacion Matemética.

Los aspectos que nos parecen mas rele-
vantes con relacién al estudio realizado
son:

—la oporturnidad del tema, en un memen-
to en el que las tendencias en la investi-
gacién de la enseftanza y aprendizaje de
la matemética tienen como caracteristi-
cas el inierés creciente por los aspectos
relacionados con la dimensidn afectiva
del individuo y el contexto sociocultural
del aprendizaje;

- el contexto de estudio del problema;
— los aspectos metodolégicos;
- la teorfa fundamentada por los datos,

término acufiado por Glaser y Strauss,
que hemos dencminado teoria emergente.
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En relacidn con el tema de la dimensién
afectiva, lacomunidad cientifica ha puesto
de relieve en numerosas ocasiones la
necesidad de articular, en las investiga-
ciones sobre afecto, dos descriptores es-
pecificos del dominio afective: laemocion
y las creencias. En el estudic se han
tratado estos dos descriptores, rastrean-
do lasreacciones afectivas desde las creen-
cias que las originan. También se ha
puesto de relieve la necesidad de prestar
atenci6n a las investigaciones que fratan
la interaccién cognicion y afecto, asf
como el papel de esta interaccién en los
procesos cognitivos. Y, por Gltimo, se ha
tratado de configurar un marco tedrico
para trabajar ia dimensién afectiva en
matematicas.

En cuanto al enfoque del aprendizaje
desde una perspectiva sociocultural, en
el trabajo se destaca [o referente a las
implicaciones para la instruccidén y la
aproximacién 2 la emocién desde esta
perspectiva, ya que las investiga-
ciones en afecto han estado separadas de
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los estudios sobre aprendizaje en
contexto.

Otra aportacién que nos parece original
dada la escasez de investigaciones en
este 4mbito v relativas a esta poblacion-
es la del contexto de estudio del proble-
ma: un contexto de exclusidn social y en
poblaciones de fracaso escelar —el estu-
dio principal se ha realizado con un gru-
pode 23 jovenes, en el taller de ebanisteria
de un centro-taller—. El trabajo pretende
elaborar una propuesta alternativade edu-
cacién y proponer algunas posibles es-
trategias de erradicacidn,

En cuanto a los aspectos metodoldgicos:
se ha tratado de conocer € interpretar el
significado de zlgunos fendmenocs que
ocurren en situaciones de aprendizaje
desde el punto de vista de los sujetos
implicados.

En relacién con la estrategia de investi-
gacion utilizada, se ha elaborado un dise-
fio en el que se combinan las técnicas
ptopias de la etnografia con las del estu-
dio de casos, asf como la reflexién scbre
la propia accién. Para cubrir el objetivo
delainvestigacién se llevaron a cabodos
estudios interdependientes de caricter
etnogréfico: uno exploratorio y otro prin-
cipal.

Los instrumentos de recogida de datos
diseiiados expresamente para este traba-
jo han resultado ser una aportacién de-
terminanie parael mismo dadalaescasez
y falta de adecuacién de instrumentos de
recogida de datos sobre la dimensidn
afectiva del individuo para poblaciones
semejantes a la del estudio. De ellos
destacamoes el Mapa de Humor de los
problemas (instrumento de diagnédstico
de las reacciones emocionales y de auto-
rregulacién de la emocidn); las entrevis-
tas sobre situaciones (para recoger datos
sobre el sistema de creencias y valores
asociado con €l conocimiente matemdti-
coescolar y sobre el conocimiento mate-
mdtico en 1a practica y en un contexto de
desventaja social); y el programa de ac-
tuacidn didactica {desarrollo de médulos
de aprendizaje orientados a la prictica
escolar que integren la dimensién afecti-
va y el contexto cultural de la préctica).

Por dltimo, destacar{amos la teorfa «fun-
damentada» porlos datos segin el térmi-
no acufiado por Glaser y Strauss, gue se
denomina en el presente trabajo teoria
emergente. La teoria «emergente» de los
datos ha puesto de manifiesto la necesi-
dad de un marco tedrico comprensivo de
la dimensidn afectiva desde un perspec-
tiva holistica. Y esta perspectiva ha per-
mitidoe el disefio de lo que denominamos
un modelo de afecto global: la articula-
cién de las teorias cognitiva vy las teorias
socioculturales, desde la que establecer
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un marco comprensivo de la dimensién
afectiva en matemdticas. Se han definido
diferentes constructos para la operativi-
zacidn didéctica de la dimensién afecti-
va: afectolocal, afecto globai, metaafecto.

La realizacidn del estudio de casos no se
ha centrado sélo en «escenarios sim-
ples» {reacciones emocionales en fases
concretas de resolucién de problemas,
errores, etc.), sino en «escenarios com-
plejos», que tienen en cuenta ala persona
en situacién, ya que las reacciones afec-
tivas consiguen su cardcter cualitative si
son contextualizadas en la realidad so-
cial que las produce.

Para cada sujeto del estudio de casos se
han catalogado sus tendencias cogniti-
vas y afectivas, llegdndose a elaborar ¢l
Mapa Afecto-Cognicidn, sintesis de las
anotaciones del alumno y de las observa-
ciones de la investigadora. En este mapa
queda reflejada la estructura local y glo-
bal del afecto expresada a través de las
emocienes consensvadas en el mapa de
humeor y las rutas de interaccién con los
procesos cognitivos {exigencias cogniti-
vas),

La aproximacion mediante escenarios
simples nos ha llevado a una serie de
conclusiones, de las que destacamos las
siguientes:

En ¢] estudio de casos se pudo constatar
que existen tendencias y perfiles que
permiten delimitar las caracteristicas del
afecto global del sujeto. Los datos del
estudio de casos apuntan dos rutas que
implican et afecto y la cognicién, una
que podriamos llamar positiva y otra
negativa, a través de ellas se ha podido
delimitar un «modelo» para el sujeto. Se
ha podido constatar que, entre las carac-
teristicas que comparten la dimensién
local del afecto de cadaindividuo, apare-
cian reiteradas formas de reaccionar ante
la matemdtica y su aprendizaje; coinci-
dencias en su visidn de la matemdtica;
miedos inseguridades, evocaciones dela
experiencia escolar, etc.

Sin embargo se observa que las evolu-
ciones de los sujetos eran diferentes.
Tras aparentes coincideacias en la inte-
rrelacién cognicidn y afecto se daba una
fuerte diferencia y ésta estaba estrecha-
mente ligadaa sus posicicnamientos como
miembros de un grupo social, que confi-
gurasu afecto global y que estd incidien-
doenel afecto local. Por tanto, se deberia
tener en cuenta la dimensién afectiva del
individue en escenarios més complejos

L aidentidad social de los jovenes contri-
buye a configurar, por su cardcter rela-
cional y dinamico, la estructura local y
global del afecto; es decir, incide en las
rutas del afecto local que se establecen

con el sistema cognitivo y contribuyen a
la construccion de estructuras generales
del concepta de uno mismo, y a fa forma-
cién de creencias acerca de la matemadti-
ca y de su aprendizaje

Los datos ponen de manifiesto que los
estudiantes reciben continuos mensajes
del entorno sobre qué significa conocer
matematicas y cudl es el significado so-
cial de su aprendizaje. La estructura de
autoconcepto como aprendiz de mate-
mdticas estd relacionada con sus actitu-
des, con la perspectiva en que sitia el
mundo matematico y con su identidad
social.

Lainclusién de la perspectiva de laiden-
tidad social acentiia la necesidad de con-
siderar la influencia de las relaciones
simbdélicas sociales. Es eneste nivel don-
de hemos tratado de comprender cémo
las valoraciones, a las cuales los grupos
sociales ligan las diferentes formas de
conocimiento, son mediadoras en la cog-
nicién matemdtica. La atencién a este
aspecto nos ha proporcionado datos para
construir una interpretacién global del
afecto en cada sujeto.
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Esta tesis consiste en ung serie de estu-
dios que comparten la finalidad de obte-
ner algunas pautas a partir de las cuales
se pueda elaborar una propuesta diddcti-
ca acerca de integrales dirigida a alum-
nos de un primer curse de cdlculo. El
primero de estos estudios se centra en ¢l
pensamiento matemdtico avanzado, lo
que permite reformular ¢l objetive de la
tesis en términos de la bisqueda de bases
para la construccion, por parte del alum-
no, de un esquema concepiual de inte-
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gral coherente con su definicién formal
y vico en relaciones con los esquemas
conceptuales de drea y derivada. Los
restantes estudios presentados en esta
tesis corresponden a: una revision de
propuestas diddcticas sobre integrales y
sobre dreas de regiones no poligonales,
¢l andlisis de diferentes acercamientos al
Teorema Fundamental del cédlenlo y un
estudio experimental donde se recoge
informacion acerca de como acotan, cal-
culan y aproximan, fos alumnos de dos
grupos de COU, las dreas de regiones
dadas en el contexto de graficos de fun-
ciones y fuera de éL

Para la formacién de un esquema con-
ceptual coherente y compatible con €l
que comparte la comunidad matemitica,
no es indiferente la eleccién de la defini-
cidn que se presente del concepto, como
tampoco lo es [a eleccién de los ejemplos
y contraejemplos que fa acompaiian, las
iméigenes visuales que se sugieren o los
problemas de aplicacidén que se propo-
nen. Ante la firme creencia de que la
integracién es mucho mds que 12 opera-
cion inversa de la derivacion, y tomando
en consideracién el desarrollo histérico
del célcuio integral y los cursos de cdl-
culo con que se pueden encontrar estos
alumnos en el futuro, se propone como
definicién de integral una versién resul-
tante de transponer didicticamente la
definicion de Riemann formulada en tér-
minos de supremos de sumasinfericrese
infimos de sumas superiores.
Eltratamiento de cotas superiores e infe-
riores deberia ocupar un lugar importan-
te en la secuencia diddctica preparatoria
de esta definicion de integral. Dicha se-
cuencia deberia tomar en cuenta las con-
clusiones a que se ha llegado en la parte
experimental de este trabajo respecto a
fas relaciones entre las actividades de
aproximacidn y acotacion y a las dife-
rencias en el tratamiento de cotas supe-
riores einferiores, Entre estas conclusiones
se pueden destacar dos: a} la primera,
relacionada con el use reiterado, por par-
te de algunos de los alumnos encuesta-
dos, del argumento
«a=0 eNtonces C-E<a<Ol+E»,

io cuzl evidencia una confusion entre el
papel de los datos aproximados y el de
los datos suministrados por cotas, que se
constatd que trasciende el contexto del
célculo de dreas; b) la segunda, relacio-
nada con la constatacidn de una tenden-
cla a acotar superiormente con mayor
facilidad gque inferiormente, asi como

una mayor frecuencia del uso de argu-
mentos de discutible validez en ¢l mo-
meato de acotar inferiormente en
comparacion con las instancias de justi-
ficacién de cotas superiores. Frente a
estos hallazgos de la parte experimental,
el andlisis de distintas propuestas diddc-
ticas de acercamiento al concepto de in-
tegral y al concepto de drea de figuras
no rectilineamente determinadas permi-
ti6 sugerir la inclusién de determinadas
actividades en la secuencia didédctica pre-
paratoria a ia definicidn de integral me-
diante sumas de Riemann.

Se decidi6 estudiar la posibilidad de fo-
mentar las conexiones entre los esque-
mas conceptuales de integral y drea,
debide a gue la nocién de drea represen-
t6 el problema desencadenante en el de-
sarrolle historicodelconceptode integral,
a que es una nocidn que los alumnos
manejan desde antes y que permite ser
retomada para recrear i mencionado
problema desencadenante y porque brin-
da imdgenes visuales de integral que
enriguecen el esquema conceptual del
alumne. Estas imdgenes no pueden de-
jarse de lado en el momento de sugerir
propiedades ni restringirse al nivel heuris-
tico, sino que deberian participar en el
proceso de convencimiento de validez
de esas propiedades. En este trabajo se
buscé establecer enlaces entre las nocio-
nes de drea e integral mas alid de la
ilustracién de la definicién de integral;
para elio se estudid un acercamiento al
Teorema Fundamental del cdlculo total-
mente impregnado del uso de la metéfora
de la integral como drea y se explord un
itinerario diddctico destinado a fomentar
la formalizacion de la nocién de drea gue
guarda cierto paralelismo con la historia
de formalizacion del concepto y que per-
mite sentar las bases para un trabajo
futuro con integrales y, también, generar
imigenes visvales asociadas a la nocién
de integrabilidad en retacidn con Ja exis-
tencia de figuras del plano a las cuales no
se asocia un drea.

La asociacidn entre drea bajo el graficoe
integral de una funcién positiva, aunque
representa un importantisimo recwrso
diddctico para la presentacién del tema
de integrales, debe ser tratado con cuida-
do, ya que un desborde del campo de
aplicacion de esta asociacidn lleva a abu-
s0s que trascienden el lenguaje, convir-
tiéndose en un obsticulo diddctice
importante.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1998, 16 (1)

Para incentivar la creacidn de lazos entre
el esquema conceptual de integral y el de
derivada se trabajd detenidamente en
torng al Teorema Fundamental del cél-
cule. Aungue la propuesta central de
acercamiento a este teorema se desarro-
11¢ a partir de ta demostracién dada por
Barrow —seleccionada por susabor geomé-
trico al revelar la relacidn entre integra)
y derivada relacionando dreas con tan-
gentes— también se repasaron otros acer-
camientos & este tecrema. Los acerca-
mientos a gue se hace referencia no
representan demostraciones rigurosas,
sin embargo se los considera valiosos
puntos de partida en la bisqueda de
justificacion, comunicacidén y explica-
cién de la relacidn entre integral y
derivada.

En un principio, el objetive de incluir en
este trabajo una reflexidn sobre el papel
de la demostracion, tante en la comuni-
dad matematica como en el aula, era la
justificacién de la bisqueda de demos-
traciones alternativas del teorema funda-
mental del cdlculoque explicaran Jarelacién
entre integral y derivada mostrando y
usando las ideas matemdticas que lo
motivaron. Después de analizar los datos
recogidos en la parte experimental, la
alta frecuencia detectada en el uso de
argumentos visuales poco convincentes
reforzé la relevancia de esta reflexion.
No se puede descuidar [a importancia de
convencer al alumno de la necesidad de
una cuidadosa presentacidn de argumen-
tos que permifa que €stos sean examina-
dos por Ja comunidad, para lo cual es
necesario involucrar un cierto grado de
formalizacidn.

Quedan pendientes algunas cuestiones
que serdn retomadas en un proéximo
trabajo. Algunas de estas cuestiones apa-
recieron recientemente, después del ana-
lisis de los datos recogidos en la parte
experimental de este trabajo, entre ellas
se destacan los interrogantes que quedan
planteados acerca de la influencia del
curricuio en la confusién detectada entre
las actividades de acotacidén y aproxima-
c¢idn, la bisqueda de razones que expli-
quen las diferencias en el tratamiento de
cotas superiores ¢ inferiores cbservadas
entre los estudiantes de esta muestra y la
necesidad de profundizar en una discu-
sién acerca de qué tipo de argumentos
visuales se consideran convincentes en
el momente de justificar .propiedades
matemaéticas en el aula.
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