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Resumen 

Este estudio tiene como objetivo analizar las emociones en estudiantes de entre 14 y 17 años de edad, al 
construir de manera autónoma en el software Cabri II Plus una caja rectangular en 2D y 3D que represente 
el volumen de un paralelepípedo. La metodología se basó en análisis de frecuencias por medio de mapas 
de calor construidos con la herramienta computacional Python. Bajo una muestra no probabilística y previo 
consentimiento informado de sus representantes legales se seleccionaron 34 estudiantes de Noveno 
Grado de Educación Básica de una institución educativa pública de la ciudad de Medellín-Colombia, de los 
cuales participaron 28 en esta investigación. La indagación consideró a la emoción desde una perspectiva 
integral, cimentada desde lo evolutivo, lo fisiológico-neural, cognitivo, volitivo y expresivo. Para acceder a 
estas se utilizó el software FaceReader, software especializado en detectar expresiones faciales. El resultado 
mostró que, a partir de dificultades en el proceso de construcción, emergen emociones como la tristeza, 
enojo, neutralidad, miedo, disgusto y sorpresa. En la población estudiada, se infiere una correlación entre 
la capacidad de procesamiento emocional y el procesamiento cognitivo. Se concluyó que, ante dificultades 
de construcciones geométricas de trazo de rectas paralelas, rectas perpendiculares, la diferencia entre 
punto y punto de intersección y la relación entre el volumen de paralelepípedo en 2D y 3D, emergen 
emociones negativas asociadas a la falta de dominio de estos conceptos que, si los y las estudiantes no 
pueden autorregular, les inhiben el procesamiento cognitivo, les producen bloqueo y, en consecuencia, 
abandono de la tarea.
Palabras clave: Emociones básicas; procesamiento cognitivo; herramientas computacionales; paralelepípedo.
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Abstract

This study analyzes the emotions of students between 14 and 17 years of age when they autonomously 
construct a rectangular box in 2D and 3D that represents the volume of a parallelepiped, using Cabri II 
Plus software. The methodology was based on frequency analysis using heat maps constructed with the 
Python computing tool. Using non-probabilistic sampling, and with the prior informed consent of their 
legal representatives, 34 ninth grade elementary school students were selected from a public educational 
institution in the city of Medellin, Colombia, of whom 28 participated in this study. Emotion was considered 
from a comprehensive point of view, taking into account its evolutionary, physiological-neural, cognitive, 
volitional and expressive aspects. FaceReader software, a specialized tool for detecting facial expressions, 
was used to capture these emotions. The results showed that, due to difficulties in the construction process, 
emotions such as sadness, anger, neutrality, fear, disgust and surprise were experienced. In the population 
studied, a correlation between emotional processing capacity and cognitive processing was detected. It was 
concluded that, when faced with difficulties in geometric construction that required drawing parallel lines 
and perpendicular lines, the difference between one point of intersection and another, and the relationship 
between the area or volume of a parallelepiped in 2D and 3D, negative emotions associated with the lack 
of mastery of these concepts emerged which, if students cannot exercise self control, can inhibit their 
cognitive processing, blocking their mental activities and leading them to abandon the task.
Keywords: Basic emotions; cognitive processing; computing tools, parallelepiped.
Resumo 

O objetivo deste estudo é analisar as emoções em estudantes de 14 a 17 anos, construindo de forma 
autônoma no software Cabri II Plus uma caixa retangular em 2D e 3D que representa o volume de um 
paralelepípedo. A metodologia foi baseada na análise de frequência por meio de mapas de calor construídos 
com a ferramenta computacional Python. Sob uma amostra não probabilística e com o consentimento 
prévio dos seus representantes legais, foram selecionados 34 alunos do nono ano do Ensino Fundamental 
de uma instituição de ensino pública da cidade de Medellín-Colômbia, dos quais 28 participaram desta 
pesquisa. A investigação considerou a emoção de uma perspectiva integral, fundamentada nos aspectos 
evolutivo, fisiológico-neural, cognitivo, volitivo e expressivo. Para acessá-los, foi utilizado o software 
FaceReader, especializado na detecção de expressões faciais. O resultado mostrou que, das dificuldades no 
processo de construção, emergem emoções como tristeza, raiva, neutralidade, medo, desagrado e surpresa. 
Na população estudada, infere-se uma correlação entre a capacidade de processamento emocional e o 
processamento cognitivo. Concluiu-se que, diante das dificuldades das construções geométricas de traçar 
linhas paralelas, perpendiculares, a diferença entre ponto e ponto de intersecção e a relação entre o volume 
do paralelepípedo em 2D e 3D, surgem emoções negativas associadas à falta de domínio desses conceitos 
que, se os estudantes não conseguem se autorregular, inibem o processamento cognitivo, fazem com que 
eles se bloqueiem e, consequentemente, abandonem a tarefa.
Palavras-chave: Emoções básicas; processamento cognitivo; ferramentas de computação; paralelepípedo.
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Introducción

Es común escuchar el término “emo-
ción” en todos los entornos sociales, sin 
embargo,	 cuando	 se	 quiere	 definir	 resulta	
complejo hacerlo; la respuesta más frecuen-
te suele ser “la emoción es un sentimiento”, 
afirmación	no	del	todo	correcta.	No	existe	un	
consenso	sobre	la	definición	de	este	construc-
to, no obstante varios investigadores conver-
gen en que la emoción es multidimensional, 
involucra dimensión: cognitiva, motivacio-
nal,	 fisiológica	 y	 expresiva	 o	 social;	 estas	
se encuentran intrínsecamente relacionadas 
(Damasio, 2011; Moreno, Rodríguez & Ro-
dríguez, 2018; Plutchik, 2001; Reeve, 2010). 
Estas dimensiones permiten adaptarnos a las 
oportunidades y retos que enfrentamos du-
rante	los	eventos	significativos	de	la	vida.

Desde la neurociencia, investigado-
res	 han	 demostrado	 experimentalmente	 la	
relación entre lo cognitivo y lo emocional 
(Blanco, 2014; Cannon, 1987; Chakravarthy, 
2019; Damasio, 1999; Papez, 1995), desta-
cando que dicha relación es esencial en la 
toma de decisiones de la vida. Un ejemplo 
de ello es el icónico caso de “Phineas Gage”, 
este fue un obrero del ferrocarril norteameri-
cano al que una detonación infausta durante 
la construcción de una línea de tren le pro-
vocó que una barra de metal atravesara su 
cráneo, causándole graves daños en el lóbulo 
frontal. Si bien sobrevivió, a partir de este 
accidente resultaron profundos daños en su 
personalidad y en la toma de decisiones. 

La	gran	dificultad	para	el	análisis	de	
las emociones ha sido la forma de acceder 
a ellas, sin embargo, Rosenberg y Ekman 
(2020) mencionan que en 1978, Ekman y 
Friesen, fundamentados en un trabajo del 
anatomista Carl-Herman Hjortsjö, publica-
ron	un	manual	del	Sistema	de	Codificación	
de Acción Facial –FACS, por su sigla en 

inglés–, que posteriormente fue actualizado 
en	el	año	2002.	Aquella	codificación	de	los	
movimientos de los músculos de la cara re-
lacionados	con	la	expresión	de	la	emoción	
ha permitido que se desarrollen herramien-
tas tecnológicas basadas en deep learning 
que	 clasifican	 las	 emociones	 básicas	 con	
alta precisión (Adegun & Vadapalli, 2020; 
Cohen, Sebe, Garg, Chen & Huang, 2003; 
Loijens & Krips, 2019; Pfister,	Li,	Zhao	&	
Pietikäinen, 2011; Stöckli, Schulte-Mec-
klenbeck, Borer & Samson, 2018). Las 
emociones básicas son consideradas como 
tal,	ya	que,	científicamente,	 se	ha	probado	
que	 las	 expresiones	 faciales	 son	 universa-
les y se relacionan con la ira, la felicidad, la 
tristeza, el miedo, el disgusto y la sorpresa 
(Ekman, 1992, 1999, 2016; Ekman, Frie-
sen & Ellsworth, 1972). Estas emociones 
son intensas, de corta duración y, a partir de 
cada una de ellas, se desencadenan estados 
emocionales	que	algunos	expertos	conside-
ran como emociones secundarias.

Damasio (2011)	 explicita	 la	 diferen-
cia entre emoción y sentimiento: la primera 
refiere	 a	 acciones	 o	 movimientos	 visibles	
y anteceden al sentimiento, mientras que 
el sentimiento puede ser perdurable en el 
tiempo y no evidente. Sin embargo, estos 
constructos están íntimamente relaciona-
dos. En diferentes estudios sobre emocio-
nes y sentimientos se han utilizado herra-
mientas tecnológicas para revelar aspectos 
emocionales en el ámbito educativo, que se 
fundamentan en la teoría de las emociones 
básicas (Barrón, Zatarain & Hernández, 
2014; Boonroungrut, Oo & One, 2019; Pan, 
Wang & Luo, 2018; Sharmila & Kalaivani, 
2018; Tonguç	 &	 Ozaydın	 Ozkara,	 2020; 
Vincent & Drape, 2019), cuyos resultados 
y conclusiones han generado las bases para 
investigaciones posteriores.
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Lo expresivo de la emoción

Charles Darwin, en su tesis La expre-
sión de las emociones en el hombre y los 
animales publicada originalmente en 1872 
(Darwin, 2015), proponía que las emo-
ciones	 son	 universales	 en	 su	 expresión	 y	
su	 reconocimiento,	 y	que	 su	 expresión	 se	
produce sin necesidad de aprendizaje; sin 
embargo, en aquel entonces su trabajo no 
tomó relevancia. Tuvieron que pasar cer-
ca de cien años para que Ernest Haggard y 
Kenneth Isaacs (1966) publicaran un tra-
bajo	 sobre	 las	 microexpresiones	 faciales	
relacionadas con la emoción. 

Simultáneamente a Haggard e Isaacs, 
Paul Ekman y Wallace Friesen (1969), con 
base en la tesis de Charles Darwin, publica-
ron una investigación donde argumentaban 
sobre la potente información que brinda la 
comunicación no verbal de las personas. 
Ekman et al. (1972) detallan minuciosa-
mente	la	expresión	facial	y	microexpresio-
nes relacionadas con la emoción, dando ori-
gen a una amplia gama de investigaciones 
relacionadas con este tema. Ekman (1992) 
encontró	que	las	expresiones	faciales	de	las	
emociones no están determinadas cultural-
mente, sino que son universales y tienen un 
origen biológico, tal y como lo planteaba la 
hipótesis de Darwin en el siglo XIX. 

Adegun y Vadapalli (2020) señalan 
que	“las	expresiones	revelan	lo	que	ocurre	
en la mente humana a la vez. A menudo se 
muestran a través del habla, gestos corpo-
rales	o	expresiones	 faciales”	 (p.	2).	Según	
dichos	 autores,	 la	 expresión	 facial	 puede	
clasificarse	en	macroexpresiones	o	microex-
presiones:	 las	 primeras	 son	 expresiones	
normales que se ven en la interacción dia-
ria entre sujetos y se mantienen entre medio 
segundo y cuatro segundos; las segundas, 
pueden	expresarse	casi	inconscientemente	o	
a veces en situaciones de alto riesgo donde 

la persona intenta ocultar o reprimir sus ver-
daderas emociones y tienen lugar en un in-
tervalo de tiempo de 1/5 y 1/25 segundos.

Desde un punto de vista anatómico, 
se	observa	que	el	Sistema	de	Codificación	
de Acción Facial, está conformado por 46 
Unidades de Acción –UA– (Rosenberg & 
Ekman, 2020), que se desprenden de los 
músculos del rostro y que están conectados 
al nervio trigémino el cual se origina en el 
metencéfalo, muy cerca del sistema límbico, 
sede de las emociones. Esto permite apre-
ciar	que	existe	un	sustrato	neurofisiológico	
para la emoción, la memoria y el aprendiza-
je, que está integrado en el llamado circuito 
de Papez (1995). La emoción contiene ele-
mentos de tipo cognitivo y cultural, lo que 
facilita que se les interprete de forma inte-
gral	y	flexible.	Esta	investigación	se	ha	cen-
trado	en	la	manifestación	o	expresión	de	la	
emoción como una respuesta somática y au-
tónoma	específica,	un	estado	de	activación	
fisiológica	que	puede	ser	detectado	median-
te	las	microexpresiones	faciales	asociadas	a	
dicha activación.

Tonguç	 y	 Ozaydın	 Ozkara	 (2020), 
motivados por la necesidad de mejorar los 
procesos de enseñanza, de retroalimentar la 
labor de la persona docente en tiempo real 
sobre la variabilidad de atención de estu-
diantes y convencidos de que, independien-
te de la cultura, hay un grupo de emocio-
nes que la ciencia ha demostrado que son 
universales y que están relacionadas con las 
expresiones	faciales,	trabajaron	en	la	detec-
ción de los cambios en las emociones de 
67 estudiantes a nivel universitario durante 
conferencias. Para ello, utilizaron el softwa-
re Microsoft Emotion Recognition y el len-
guaje de programación C#. Como resultado 
encontraron aumento en las emociones de 
desprecio, ira, miedo y confusión, mien-
tras que la felicidad, la tristeza y el disgusto 
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disminuyeron en la primera etapa de las 
conferencias.

Emoción-cognición

El procesamiento de las emociones 
tiene un gran impacto en el aprendizaje. 
Esto se ha demostrado, particularmente, en 
el campo de las neurociencias y de la psi-
cología desde las cuales se propone opti-
mizar los procesos cognitivos teniendo en 
cuenta	 cómo	 las	 experiencias	 de	 aprendi-
zaje provocan emociones de todo tipo en la 
población estudiantil (Bächler & Poblete, 
2012; Briñol, Gandarillas, Horcajo & Bece-
rra, 2010; García & Doménech, 2014). Los 
estados emocionales generados a partir de 
las	experiencias	de	aprendizaje	pueden	ser	
positivos	o	negativos	e	 influyen	en	el	pro-
cesamiento de información, potenciando o 
bloqueando el análisis cognitivo. En otras 
palabras, si un cerebro está muy ocupado 
tratando de procesar las emociones, espe-
cialmente cuando son negativas, esto le res-
tará	 eficacia	 al	 proceso	 cognitivo.	 En	 este	
caso, la persona estudiante no podrá resol-
ver adecuadamente el problema propuesto y 
dicha	experiencia	posiblemente	irá	en	detri-
mento de su motivación para, por ejemplo, 
aprender matemáticas.

Op’t Eynde, De Corte y Verschaffel 
(2007) sostienen que las emociones hacen 
que la población estudiantil redirija su com-
portamiento y busque estrategias cognitivas 
alternativas para lograr la resolución del 
problema matemático que se les presente. 
Experimentar	emociones	durante	la	resolu-
ción de este tipo de problemas no solo de-
termina si los y las estudiantes se apegan al 
uso de una determinada estrategia cogniti-
va o buscan enfoques alternativos, sino que 
también	influye	en	sus	procesos	conativos.	

De igual forma Tuckman y Mone-
tti (2011), desde la psicología cognitiva, 

argumentan que el procesamiento cogniti-
vo disminuye ante la presencia de estados 
emocionales, en especial cuando son negati-
vos,	porque	estos	influyen	en	aspectos	como	
la motivación, que inducen a que los y las 
estudiantes actúen o abandonen la tarea. 

En la actualidad, la psicología y la 
neurociencia han demostrado que la emo-
ción y la cognición son procesos mentales 
que están relacionados, son interdependien-
tes	y	existe	sinergia	entre	la	maduración	del	
tejido neural, los procesos cognitivos y las 
emociones. A tal punto que estos procesos 
son capaces de provocar restructuración 
cognitiva	o	modificación	de	la	manera	como	
se conectan las neuronas en el cerebro, fo-
mentando la plasticidad neuronal (Dalglei-
sh, 2004; Damasio, 1999; LeDoux,	2000a, 
2000b; Pekrun, 1992). Es importante acotar 
que el cuerpo se relaciona con la actividad 
cognitiva: “El cuerpo intrínsecamente res-
tringe,	regula	y	configura	la	naturaleza	de	la	
actividad mental” (Foglia & Wilson, 2013, 
p. 319). Se entra en la línea de la cognición
corporeizada, la cual “se fundamenta en
la idea de que lo mental es una forma de
actividad que emerge de lo corporal” (Res-
trepo, 2019, p. 190). Este autor menciona
en	 el	mismo	 texto,	 además,	 que	 “no	 es	 la
mente la que usa al cuerpo para operar, sino
que es el cuerpo el que utiliza la mente para
funcionar,	porque,	finalmente,	el	cerebro	es
otro órgano del cuerpo humano” (p. 191).
Esto implica que las emociones y los esta-
dos emocionales consecuentes afectan al
cuerpo y, por lo tanto, al proceso cogniti-
vo –solución de problemas y aprendizaje de
las matemáticas en el caso de esta investi-
gación–,	a	 la	vez	que	permiten	dar	signifi-
cado a las situaciones, interpretarlas, “sentir
la situación”, en especial la “situación de
aprendizaje”	y	significarla	como	agradable
o desagradable.
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En	 atención	 a	 lo	 anteriormente	 ex-
puesto, para el caso de esta investigación se 
manejará	la	definición	de	emoción	propues-
ta por Kleinginna y Kleinginna (1981): 

Un completo conjunto de interacciones 
entre factores subjetivos y objetivos, 
mediados por sistemas neuronales y 
hormonales que: (a) pueden dar lugar a 
experiencias	afectivas	como	sentimien-
tos de activación, agrado-desagrado; (b) 
generar procesos cognitivos tales como 
efectos perceptuales relevantes, valora-
ciones, y procesos de etiquetado; (c) ge-
nerar	ajustes	fisiológicos	[…];	y	(d)	dar	
lugar a una conducta que es frecuente-
mente,	pero	no	siempre,	expresiva,	diri-
gida hacia una meta adaptativa. (Fernán-
dez-Abascal, García, Jiménez, Martín & 
Domínguez, 2013, p. 40) 

Para sintetizar, la emoción es un fe-
nómeno que presenta elementos biológicos, 
cognitivos y culturales, a partir de los cuales 
las personas pueden presentar estados afec-
tivos (Zabala-Jaramillo, Parraguez & Giral-
do-Rojas, en prensa).

Emoción en el aprendizaje de la 
matemática

A McLeod (1992) se lo considera uno 
de los pioneros en reconocer e investigar 
los factores afectivos en el aprendizaje de 
la matemática. Su punto de partida se cen-
tró en el estudio de la ansiedad matemáti-
ca (Goldin, 2014; Xolocotzin, 2017), tema 
que sigue vigente, pero vinculado con otros 
estados emocionales como orgullo, placer, 
enfado, vergüenza, aburrimiento y deses-
peranza (Frenzel, Pekrun & Goetz, 2007a; 
Frenzel, Pekrun & Goetz, 2007b). Goldin 
(2014) muestra que, a partir de la década de 
los 80, surge el interés por investigar acerca 

de la parte afectiva en la matemática que se 
define	 como	 la	 composición	 de	 creencias,	
actitudes y emociones. No obstante, el es-
tudio de las emociones y su relación con la 
cognición matemática no ha sido muy estu-
diado debido a que 

las personas especialistas se han enfo-
cado en el estudio del razonamiento co-
variacional	 exclusivamente,	 sin	 prestar	
atención al afecto del estudiantado –el 
cual es inseparable de la cognición para el 
aprendizaje de las matemáticas–. Así, se 
argumenta que es pertinente y necesario 
el desarrollo de investigaciones, desde el 
campo de la Educación Matemática, don-
de el afecto y la cognición se encuentren. 
(Nava, García & Sánchez, 2021, p. 8)

Perdomo y Fernández (2018) utili-
zan un mapa de emociones colocado en un 
conjunto de actividades de matemáticas re-
lacionadas con unidades de longitud, perí-
metro y área para niños de cuarto grado de 
primaria; y aunque no se destaca un análisis 
de cómo esas emociones inciden en la ob-
tención del aprendizaje, evidencian que un 
40,6% de los estudiantes dejaron en “blan-
co” el mapa de emociones. Concluyen que 
aquello se debió a que los escolares no po-
dían distinguir qué emoción sentían. Esto 
refleja	 la	 necesidad	 de	 buscar	 otro	medio	
para detectar las emociones de los escola-
res y a la vez interpretar el rol que juegan 
en el procesamiento del aprendizaje.

El Ministerio de Educación Nacional 
de Colombia a partir del 2017 implementa 
guías para la persona docente sobre “Edu-
cación Socioemocional” (Fernando-Mejía 
et al., 2017) y cuadernos de trabajo para 
estudiantes de educación Básica y Media, 
coherentes con las guías de la persona do-
cente. Este reconoce la importancia de la 
parte emocional y da orientaciones para la 
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formación en este constructo dentro de en-
tornos educativos, así mismo invita a los y 
las docentes a preparar sus clases haciendo 
énfasis en lo emocional; sin embargo, muy 
difícilmente se podría preparar una clase 
integradora si no se conocen las emociones 
que	genera	un	tema	específico.	Por	ejemplo,	
es válido preguntarse cómo podría prepa-
rarse una clase sobre la construcción de un 
paralelepípedo en la que se tome en cuen-
ta lo emocional cuando se desconocen las 
emociones que emergen en dicha situación.

Es importante notar que los y las es-
tudiantes, al momento de resolver un pro-
blema o una tarea de matemáticas, empie-
zan	 a	 mostrar	 expresiones	 faciales	 que	 se	
relacionan con las emociones básicas que 
están procesando durante el desarrollo de 
la tarea, pero, en realidad, no es fácil saber 
si verdaderamente están sintiendo aquella 
emoción, dado que no es apropiado cuestio-
narles sobre qué están sintiendo, cuando a la 
par resuelven la tarea, ello debido a que se 
interrumpe el proceso cognitivo de la tarea 
y muy posiblemente el estudiante no esté 
consciente de su propia emoción. Tampoco 
se	han	identificado	fisiológicamente	cuáles	
emociones	expresan	durante	el	desarrollo	de	
un problema o tarea de forma autónoma en 
casa. En la práctica docente, con cierta fre-
cuencia, se escuchan frases como esta: “Me 
bloqueé mientras intentaba resolver el pro-
blema”. Este tipo de manifestaciones hacen 
necesario investigar sobre qué emociones 
experimentan	los	y	las	estudiantes	mientras	
resuelven un problema o tarea matemática 
a la vez que distinguir entre las emociones 
que presentan quienes logran o no resolver-
la	con	éxito.	A	partir	de	esta	idea	se	planteó	
el siguiente objetivo: Analizar las emocio-
nes	 expresadas	 en	 la	 población	 estudiantil	
de entre 14 y 17 años al construir de manera 
autónoma en el software Cabri II Plus una 

caja rectangular en 2D y 3D que represente 
el volumen del paralelepípedo.

El software Cabri II Plus es un sof-
tware dinámico, que permite construcciones 
geométricas, numéricas, transformaciones, 
transferencias de medidas, etc. Ofrece una 
interfaz estructurada e intuitiva. Fue desa-
rrollado por un equipo encabezado por J. M. 
Laborde y presentado en 1988.

Metodología 

Esta	 investigación	 es	 de	 tipo	 explo-
ratoria	y	se	enmarca	en	un	enfoque	mixto,	
aplicando análisis de frecuencia.

Participantes y escenario

Los estudiantes que participaron en esta 
investigación formaban parte del Noveno Gra-
do de Educación Básica de la Institución Edu-
cativa Pública “Las Nieves”, perteneciente al 
Municipio de Medellín, Antioquia, Colombia, 
cuyas edades oscilan entre 14 y 17 años. La 
mayoría de estas pertenecen a estratos sociales 
bajos del área urbana. 

Debido	 al	 confinamiento	 ocasiona-
do por la pandemia de la COVID-19, esta 
investigación se llevó a cabo mediante el 
uso de herramientas virtuales sincrónicas 
y asincrónicas, la “sala virtual” y la plata-
forma que había determinado la Institución 
Educativa para realizar las actividades vir-
tuales. Se tomó una muestra no probabi-
lística (dirigida y no intencional) según lo 
proponen Arias-Gómez, Villasis-Keever & 
Miranda (2016), y se eligió un grupo de 34 
estudiantes bajo los siguientes criterios: qué 
grupo tenía mayor asistencia, quiénes evi-
denciaban menos inconvenientes de conec-
tividad y quiénes contaban con dispositivo 
electrónico. Finalmente, el grupo quedó 
constituido por 28 estudiantes debido a que 
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6 de forma voluntaria desistieron en partici-
par de la investigación. Elegido el grupo se 
solicitó que instalaran el software dinámico 
Cabri II Plus u otro software dinámico que 
se adaptara a su dispositivo electrónico.

Interacción entre escenario y 
participantes

Se	planificaron	y	desarrollaron	cinco	
talleres con diferentes contenidos, para que 
aquellos y aquellas estudiantes que habían 
instalado en sus dispositivos el software di-
námico Cabri II Plus pudieran interactuar 
y familiarizarse con el entorno. Los talleres 
tuvieron una duración de una hora y media 
por sesión, desarrollados de manera virtual 
durante tres semanas, enmarcados en las 
clases de Geometría. 

En los talleres, los participantes traba-
jaron en el software dinámico actividades de 
construcción utilizando signos geométricos 
como	rectas,	segmentos,	rectas	paralelas,	figu-
ras planas, puntos sobre el objeto, punto de in-
tersección y la aplicación del arrastre de estos 
signos geométricos en el entorno dinámico, 
mientras presentaban sus trabajos ante todos 
sus compañeros. A partir de ello, se compar-
tían	 algunas	 reflexiones	 sobre	 las	 diversas	
maneras o caminos que cada estudiante podía 
seguir	para	llegar	a	completar	con	éxito	la	ac-
tividad propuesta. Además de las actividades 
que desarrollaban durante las sesiones, se les 
dejaba tareas prácticas, a manera de retos, 
para	que	profundizaran	en	la	exploración	del	
software dinámico y consolidaran los apren-
dizajes sobre conceptos básicos de geometría 
–trazo	de	rectas,	segmentos,	paralelas,	figuras
planas, etc.– ya que para el último taller se re-
queriría de todos estos constructos.

A manera de cierre de los talleres, se 
les propuso la siguiente tarea: Construir una 
caja abierta. Partiendo de una lámina rec-
tangular, debían mostrar el modelo en 2D y 

en	3D	vinculados	entre	sí,	con	la	finalidad	
de representar dinámicamente el volumen 
de la caja. Durante el desarrollo de la tarea 
los escolares tenían que grabar el proceso de 
construcción de la caja y su rostro, para ello 
activaron la cámara del dispositivo electró-
nico de la plataforma virtual de reuniones, 
grabando la pantalla del ordenador y el ros-
tro de quien estaba al frente, todo esto con 
el previo consentimiento informado de sus 
representantes legales.

Fuente y recolección de datos

Cada estudiante envió el video de su 
trabajo, que sería la fuente para realizar los 
análisis. Al procesar los videos con el sof-
tware	detector	de	 expresiones	 faciales	Fa-
ceReader, el que analiza automáticamente 
expresiones	 faciales	 asociadas	 a	 las	 emo-
ciones básicas o universales propuestas por 
Paul Ekman (Figura 1). Ha sido entrena-
do	con	algoritmos	de	 inteligencia	artificial	
para	 clasificar	 emociones.	 Además	 de	 las	

Figura 1. Ejemplo del proceso de 
reconocimiento realizado por el software. 
Nota: Fuente propia de la investigación a partir de 
software FaceReader.
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emociones básicas: feliz, triste, enojado, 
sorprendido, asustado y disgustado incluye 
la emoción neutral , la cual es una emoción 
de transición, y el desprecio (Loijens & 
Krips, 2019). Se obtuvo así una matriz de 
datos	en	formato	*.xlsx	por	estudiante	en	la	
que	se	explicita	su	nombre,	la	fecha	en	que	
se hizo el análisis, una columna con el tiem-
po en milésimas de segundo y otra con la 
clasificación	de	las	emociones	básicas	más	
la emoción desprecio y la emoción neutral. 
El tamaño de cada matriz varía, debido a 
que los tiempos en desarrollar la tarea son 
diferentes en cada estudiante.

colocan las emociones básicas. Paralelo al 
eje vertical se coloca una barra con varia-
bilidad de color y escalada por intervalos, 
la que indica la frecuencia de cada emo-
ción registrada por estudiante. 

Para interpretar los mapas de calor es-
tos se analizan como si fueran una matriz ij  
donde i	refiere	al	participante	y	j a la emo-
ción. A cada posición ij, entonces, le corres-
ponde una intensidad de color relacionada a 
un valor que le otorga la barra vertical dere-
cha, es decir, la frecuencia de la emoción j 
en la persona estudiante i.

Resultados 

Se presentan los resultados para los 
grupos descritos anteriormente, incluyendo 
el grupo de todos los participantes.

Grupo 1 

El siguiente mapa de calor (Figura 2) 
ilustra las emociones detectadas del grupo 
de estudiantes que tuvieron un alcance mí-
nimo en la tarea. 

Figura 2. Mapa de calor Grupo 1.
Nota: Fuente propia de la investigación.

Para poder concatenar las 28 matri-
ces en una sola base de datos y realizar el 
análisis estadístico en conjunto, se utilizó 
la librería Pandas de Python, especializada 
en	 análisis	 de	 datos.	A	 su	 vez,	 se	 clasifi-
caron tres grupos: en el primero se encon-
traban estudiantes que tuvieron un avance 
mínimo en la tarea, los cuales fueron 8 
(28.57 %); en el segundo se ubicaron los y 
las estudiantes que lograron medianamente 
la tarea, que en total fueron 11 (39.29 %), 
y en el tercero, estudiantes que culmina-
ron	con	éxito	la	tarea,	que	fueron	9	(32.14	
%). A partir de la organización de los da-
tos se construyeron mapas de calor de las 
emociones	expresadas	por	cada	grupo	y	un	
mapa de calor general, ello como una for-
ma de representar los datos numéricos de 
forma	gráfica,	 facilitando	 la	visualización	
del comportamiento emocional de cada 
participante y cada grupo (Vinces Vinces, 
Zabala-Jaramillo, Giraldo-Rojas & Parra-
guez, 2021).	Para	no	explicitar	nombres	de	
los participantes, se utilizó el seudónimo 
“En”	 que	 significa	 “Estudiante	 número”,	
donde n indica el número de participante, 
en	este	caso	1	≤	n	≤	28	con	n ∈ ℕ. Esa in-
formación puede observarse en el eje ver-
tical de la Figura 2. En el eje horizontal se 
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Este grupo de 8 estudiantes no cul-
minó	 con	 éxito	 la	 tarea,	 en	 su	mayoría	 la	
abandonaron terminando la construcción 
del modelo 2D de caja y otros apenas empe-
zando a construir el modelo 3D. Se observó, 
en primer lugar, una mayor frecuencia en la 
emoción de neutralidad –esta se constituye 
como una emoción residual porque contiene 
carga positiva y negativa, no es ni agradable 
ni desagradable, una línea base de paso de 
una	expresión	emocional	a	otra	o	de	retorno	
a la misma, por ejemplo, felicidad/ira (Al-
bohn, Brandenburg & Adams, 2019; Dávila, 
Borrachero, Cañada, Martínez & Sánchez, 

2015)–. En segundo lugar, aparece una ma-
yor frecuencia en las emociones negativas 
como enojo, disgusto, tristeza, miedo y des-
precio, seguidas de la sorpresa –suele pre-
sentarse	frente	a	algo	extraño	o	inesperado,	
permite hacer transición hacia la felicidad 
o a emociones negativas– y, por último, y
con la menor frecuencia, la felicidad –úni-
ca considerada positiva–. Al E21 le corres-
ponde un color casi transparente asociado a
que este participante apenas intentó hacer la
tarea y la abandonó. En este grupo se detec-
taron emociones negativas como las de la
Figura 3, Figura 4 y Figura 5.

Figura 3. Se aprecia la detección de la emoción negativa “ira” (expression intensity) y la 
ubica en el cuadrante de desactivación negativa (circumplex model of affect).
Nota: Fuente propia de la investigación a partir de software FaceReader.
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Figura 4. Se aprecia la detección de la emoción negativa “disgusto” (expression intensity) 
y la ubica en el cuadrante de desactivación negativa (circumplex model of affect).
Nota: Fuente propia de la investigación a partir de software FaceReader.

Figura 5. Se aprecia la detección de la emoción negativa “disgusto” (expression intensity) 
y la ubica en el cuadrante de desactivación negativa (circumplex model of affect).
Nota: Fuente propia de la investigación a partir de software FaceReader.
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Grupo 2

Este grupo de 11 estudiantes tuvo un 
mayor logro en la tarea, sin embargo, ante 
las	dificultades	que	 se	 les	presentaron,	de-
sistieron, como se evidencia en los colores 
casi transparentes de la Figura 6.

Figura 6. Mapa de calor Grupo 2.
Nota: Fuente propia de la investigación.

Nuevamente la emoción neutral apa-
rece con la mayor frecuencia; en segundo 
lugar, están las emociones negativas que, 
aunque en este caso tienen una menor fre-
cuencia en comparación con el Grupo 1, 
ocasionaron que estudiantes abandonaran la 
tarea; en tercer lugar, la sorpresa y en último 
lugar la felicidad, que en este grupo tiene 
una mayor frecuencia que en el anterior.

Grupo 3

El siguiente mapa de calor (Figura 7) 
muestra las emociones de los 9 estudiantes 
que	culminaron	con	éxito	la	tarea.

Figura 7. Mapa de calor Grupo 3.
Nota: Fuente propia de la investigación.

La emoción neutral se mantiene en 
la más alta frecuencia; en el segundo lugar 
se encuentran las emociones negativas, sin 
embargo, al compararlas con los grupos 1 
y 2 se observa que se presentan con me-
nor frecuencia; en tercer lugar, la sorpresa 
y en cuarto lugar la felicidad que, respecto 
a los dos primeros grupos, se aprecia con 
una frecuencia más alta en este tercer gru-
po de estudiantes. Se debe tener presente 
que en este tercer grupo se encuentran los 
y	las	estudiantes	que	lograron	terminar	exi-
tosamente la tarea, construyendo un modelo 
2D y 3D de la caja vinculados entre sí. Los 
participantes E16 y E12 son dos casos que 
realizan la tarea en un tiempo promedio de 
12 minutos; durante este tiempo, el mayor 
registro es de neutralidad, evidenciando la 
posibilidad de mejor capacidad de procesa-
miento de emociones durante el desarrollo 
de	 la	 tarea.	 Se	 infiere	 que	 estudiantes	 de	
este grupo posiblemente tienen mayor inte-
ligencia emocional que aquellas de los gru-
pos 1 y 2, porque a pesar de las emociones 
negativas detectadas, redireccionan sus es-
trategias y no abandonan la tarea. En este 
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grupo	 se	 evidencia	que	 las	 expresiones	de	
la emoción no solo están asociadas al estí-
mulo sino también, a la adaptación a la ta-
rea. En la presente investigación se acoge 
el concepto de inteligencia emocional (IE) 
propuesto por Mayer & Salovey (1997), el 
cual también sirvió de base para el trabajo 
de Goleman (1995): 

La IE se considera una habilidad cen-
trada en el procesamiento de la infor-
mación	emocional	que	unifica	las	emo-
ciones y el razonamiento, permitiendo 
utilizar nuestras emociones para facilitar 
un razonamiento más efectivo y pensar 
de forma más inteligente sobre nuestra 
vida emocional. (Fernández-Berrocal & 
Extremera,	2005,	p.	68)

Emociones registradas en todo el 
grupo de participantes

Este	mapa	 de	 calor	 (Figura	 8)	 refle-
ja las emociones de los 28 estudiantes. Su 
interpretación se realiza como si fuera una 

matriz de posiciones ij. Ahora en i se ubican 
las emociones básicas y en j los participan-
tes, a la vez que los participantes se etique-
tan como En_Gm , donde Gm  indica el gru-
po al que pertenece cada estudiante con m = 
1, 2, 3 y En seudónimo del participante, con 
1	≤	n	≤	28	con	n ∈ ℕ. 

La barra vertical derecha indica la fre-
cuencia de la emoción relacionada con la 
intensidad de color. 

El análisis anterior muestra que la 
emoción de desprecio es la que menos se re-
gistra en todo el grupo de participantes. Este 
es un indicador positivo que puede señalar 
la futura disponibilidad del grupo para con-
tinuar aprendiendo matemáticas. La mayor 
frecuencia se aprecia en la emoción neutral, 
la cual es una emoción de transición, lo que 
indica que la tarea generó un alto procesa-
miento de emociones, tal y como lo señalan 
estudios (Bächler & Poblete, 2012; Briñol 
et al., 2010; Dalgleish, 2004; García & Do-
ménech, 2014; Marino, Silva & Luna, 2014; 

Figura 8. Mapa de calor de la totalidad de participantes.
Nota: Fuente propia de la investigación.
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Tuckman & Monetti, 2011), y a la vez evi-
dencia que se presenta una gran carga de 
procesamiento de información emocional 
que	interfiere	con	los	procesos	cognitivos	y	
podría	dificultar	la	resolución	de	problemas	
y el aprendizaje matemático. Luego se ob-
serva una gran frecuencia en la sumatoria de 
emociones negativas que permite reiterar su 
impacto negativo acumulativo en el apren-
dizaje y la resolución de problemas, lo que 
pudo llevar a que los participantes del Grupo 
1 abandonaran la tarea o perdieran la moti-
vación por obtener mejores resultados. Acto 
seguido se halla la emoción de sorpresa, que 
indica el alto nivel de procesamiento emo-
cional debido a su función de servir como 
emoción de transición entre sensaciones po-
sitivas y negativas. Sumado a lo anterior se 
encuentra con menor frecuencia la felicidad, 
la única emoción positiva, revelando que, 
en esta tarea, la población estudiantil tuvo 
un menor efecto emocional positivo, lo que, 
aunado a lo ya descrito, ubica los resultados 
en un panorama poco alentador. Por último, 
se observó la variabilidad de las emociones 
en cada participante ante la misma tarea, lo 
que	permite	confirmar	que	las	personas	re-
accionan de manera diferente a situaciones 
similares. Ello se debe a que la emoción es 
multidimensional,	 como	 lo	 explicitan	Fer-
nández-Abascal, García, Jiménez, Martín y 
Domínguez (2013):

Esta multidimensionalidad, hoy no cues-
tionada, nos lleva a entender las emocio-
nes como un proceso que implica una 
serie de condiciones desencadenantes 
(estímulos	 relevantes),	 la	 existencia	 de	
experiencias	 subjetivas	 o	 sentimientos	
(interpretación subjetiva), diversos ni-
veles de procesamiento cognitivo (pro-
cesos	valorativos),	cambios	fisiológicos	
(activación),	 patrones	 expresivos	 y	 de	

comunicación	 (expresión	 emocional),	
que tienen unos efectos motivadores 
(movilización	para	la	acción)	y	una	fina-
lidad: adaptación a un entorno en conti-
nuo cambio. (p. 40) 

En	este	mismo	contexto	del	análisis	no	
se debe olvidar, como lo menciona Rosen-
gurt (2015), que “el ámbito de lo valorativo 
se presenta como un ámbito ineludible en 
cualquier actividad cognitiva y como resulta-
do	de	un	proceso	de	reflexión	que	involucra	
necesariamente emociones” (p. 376).

Discusión 

Con base en los resultados, se eviden-
cia que el procesamiento cognitivo disminu-
ye o se ve negativamente afectado cuando 
aparece asociado a un mal procesamiento 
de emociones, es decir, si la persona ocupa 
su sistema cognitivo en procesar emociones 
negativas, esto podría restar capacidad para 
el procesamiento de datos y resolver pro-
blemas (Bächler & Poblete, 2012; Briñol et 
al., 2010; García & Doménech, 2014). Lo 
antedicho se contrasta con los resultados de 
los	tres	grupos,	donde	al	dificultárseles	tra-
zar rectas paralelas, rectas perpendiculares 
y ubicar puntos de intersección, se desen-
cadenan emociones negativas. Ante esto, 
los dos primeros grupos no logran autorre-
gularlas y abandonan la tarea, mientras que 
el último grupo, a pesar de las emociones 
negativas	 registradas,	 termina	 con	 éxito	 la	
tarea. Por lo tanto, se evidencia una posible 
correlación entre la inteligencia emocional 
y la capacidad de procesamiento cognitivo 
de problemas matemáticos. 

Los	resultados	confirman	que	las	per-
sonas reaccionan de manera diferente a si-
tuaciones	similares	–como	lo	afirma	la	teo-
ría cognitiva–, tal como se evidencia en los 
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mapas de calor, que a la vez muestran que 
las emociones tienen un impacto importante 
en la resolución de la tarea sobre el volumen 
del paralelepípedo. Estudiantes emocional-
mente más estables y con mayor habilidad 
para regular sus emociones posiblemente 
sean personas más inteligentes emocional-
mente	 y,	 por	 tanto,	más	 eficientes,	 ya	 que	
ante	 las	 dificultades	 redirigen	 estrategias	
cognitivas que los llevan a completar con 
éxito	la	tarea	–como	es	el	caso	del	Grupo	3,	
por ejemplo–. Estos resultados son relevan-
tes en la medida que implican la necesidad 
de que las personas docentes en general, y 
en particular del área del estudio de objetos 
matemáticos, como por ejemplo el parale-
lepípedo, comprendan las características 
particulares de sus estudiantes, en especial 
de	aquellos	y	aquellas	que	presentan	dificul-
tades en el desempeño, y puedan intervenir 
adecuadamente según las necesidades de 
cada quien.

Todos los participantes presentan 
emociones negativas, siendo las más fre-
cuentes la tristeza, el enojo y el miedo, 
seguidas	del	disgusto	y	finalmente	del	des-
precio, que es la emoción que menos se ob-
serva. La emoción sorpresa se registra con 
mayor frecuencia en los escolares que ter-
minan	con	éxito	 la	 tarea.	Se	 infiere	que	 la	
incidencia de estas emociones sobre el pro-
cesamiento cognitivo es correlacional con 
la capacidad de procesamiento emocional 
de cada sujeto.

Las emociones registradas por el sof-
tware FaceReader son coherentes con el 
resultado de la tarea; los participantes que 
tienen	 menor	 alcance	 expresan	 y	 sienten	
con mayor frecuencia emociones negati-
vas como enojo, disgusto, tristeza y miedo. 
Según esto, es posible inferir que las emo-
ciones	expresadas	a	partir	de	 las	experien-
cias de aprendizaje pueden ser positivas o 

negativas,	 e	 influyen	 en	 el	 procesamiento	
de información que realiza la persona estu-
diante, logrando potenciarlo o bloquearlo. 
Mediante	la	detección	biométrica	de	las	ex-
presiones faciales, esta investigación aporta 
evidencia	 empírica	 que	 permite	 confirmar	
los resultados de anteriores investigaciones 
asociadas al estudio del dominio afectivo en 
la educación matemática.

Conclusiones

Este tipo de estudios permite plantear 
acciones didácticas como, por ejemplo, que 
cuando se trabaje el objeto matemático “vo-
lumen del paralelepípedo”, se enfatice en la 
enseñanza del trazo de rectas paralelas, rec-
tas perpendiculares, la diferencia entre pun-
to y punto de intersección y la relación entre 
el volumen de paralelepípedo en 2D y 3D. 
Esto es, porque en partes de la tarea que in-
volucraban estos constructos y prácticas se 
detectó una mayor cantidad de emociones 
negativas, asociadas a la falta de dominio 
de estos conceptos que, si la persona estu-
diante no las puede autorregular, le inhiben 
el procesamiento cognitivo, le producen un 
bloqueo y el abandono de la tarea.

El rol que tiene la emoción es permi-
tir que la persona se adapte a la tarea y no 
se quede estancado en ella. La capacidad 
para regular adecuadamente las emociones 
durante la demanda cognitiva posiblemente 
indica el nivel de inteligencia emocional de 
la persona. Ello también amerita que el do-
cente o la docente tenga los conocimientos 
necesarios para poder intervenir en la iden-
tificación	y	el	procesamiento	de	emociones	
durante la tarea. En este mismo sentido, la 
educación en inteligencia emocional y sus 
diferentes aspectos, en especial la regula-
ción emocional, es fundamental para que los 
y las estudiantes desplieguen la habilidad de 
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superar	el	bloqueo	que	dificulta	la	solución	
de problemas matemáticos y desarrollen las 
tareas	 propuestas	 de	 manera	 exitosa,	 au-
mentando su autoestima, autoconcepto y 
percepción de logro.

Como recomendación se sugiere que, 
en futuros trabajos similares, se contras-
te con la aplicación y el análisis de prue-
bas psicológicas asociadas a la inteligencia 
emocional, de tal manera que permitan tener 
mayor posibilidad de correlación y estudio 
de variables.
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