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INTRODUCCION

Introducciodn

La ciencia y técnica de nuestros dias ha logrado una constante acumulacion de informacion,
que impone a los docentes el salto cualitativo que conduzca a eliminar aquella ensefianza
que solo promueve el aprendizaje puramente reproductivo. La imparticion de clases
cargadas de informacion, no permite que se ensefie al estudiante a pensar, a actuar y

desarrollar su independencia y creatividad, lo que limita su trabajo independiente.

En correspondencia con lo anterior, es importante una adecuada estructuracion del proceso
docente educativo, que permita a los educadores realizar actividades donde se conjuguen
los conocimientos que deben asimilar sus educandos con las acciones y operaciones que
han de realizar. De esta forma se propicia la solidez de los conocimientos asimilados y el

logro de una ensefianza desarrolladora de habilidades y capacidades.

Cuando se trabaja en el sentido de desarrollar el pensamiento de los educandos, se puede
optimizar la forma de pensar y ejercitar los algoritmos que conducen a que se apropien de
una mayor profundidad y rapidez en su actuacion independiente en la vida. Sin embargo,
como se ha observado en los ultimos afios, la ensefianza tradicional no esta ayudando para
que el alumno desarrolle su pensamiento sino mas bien mecanismos y respuestas
automaticas sin sentido, favoreciendo habilidades memoristicas. Aprender a pensar ha sido
un argumento para justificar la necesidad de aprender matematicas, sabiendo que es muy
importante aunque no es lo Unico. Porque pensar es una de las actividades centrales de la

persona. El ser humano aparte de pensar también siente, cree, ama, juega, contempla y
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actla. Pero podemos decir que la matematica es la materia idonea para ejercitar el

pensamiento humano.

Podemos hacer de los procesos de pensamiento objeto de aprendizaje, a través de
situaciones problematicas que se pueden abordar con las herramientas que ofrecen las
matematicas. Y una de las herramientas es la resolucion de problemas, la cual estimula a
los alumnos a afrontar situaciones nuevas, a responder cuestiones para las que no se conoce
una respuesta mecanica, elaborar estrategias para resolver dichas situaciones, a plantear
preguntas en las cuales puedan encontrar un camino para poder solucionar una nueva

situacion y finalmente aplicar sus conocimientos junto con sus destrezas.

En este trabajo no consideramos un problema como una simple tarea, sino una herramienta
para pensar matematicamente, esto exige crear un ambiente que propicie la confianza de
cada alumno y alumna en sus propias capacidades de aprendizaje, esto implica que el
alumno no se sienta frustrado o fracasado por la dificultad que se le presenta, sino mas bien
que disfrute los retos que se encuentran en la vida cotidiana o en el mismo salén de clase.
Para que esto se logre consideramos el papel importante que juegan los profesores en el
aprendizaje para la resolucion de problemas y cudles son las creencias que ellos mismos

tienen en este rubro.

El motivo de este trabajo es saber cuales son las creencias de los profesores en la resolucion
de problemas y como estas afectan el bajo rendimiento de los alumnos en matematicas. Una
prueba de esto lo podemos ver en la prueba ENLACE (2011) en el area de matematicas del
estado de Puebla donde en primaria ya sea de la: CONAFE, GENERAL, INDIGENA O
PARTICULAR; la mayoria del alumnado se encuentra en “INSUFICIENTE” con un
promedio del 39.5% y sin olvidar la secundaria, el alumnado se encuentra en esta misma
categoria con un promedio de 42.5%. Sabemos que podrian ser muchos motivos por los
cuales el alumnado se encuentre en esta categoria pero con este trabajo daremos respuesta a
la siguiente pregunta ¢Sera acaso que los profesores de matematicas tienen que ver con el
bajo rendimiento del alumno? Y también ;Qué creencias tienen los profesores en la
resolucion de problemas y si poseen alguna similitud con el alumnado? En el capitulo 1

damos la vision que tienen los alumnos y profesor en la resolucion de problemas. En el
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capitulo 2 y 3, sin perder de vista que en el proceso de resolucion de problemas intervienen
diversos elementos, nos centramos en uno de ellos, las creencias de los alumnos. Las
preguntas que abordaremos son las siguientes: ;Qué son las creencias? ¢Por qué son tan
importantes? ;Cémo se forman? En el capitulo 4 se muestra la metodologia que se usé en el
analisis de los datos que se obtuvieron de la encuesta realizada a los profesores de nivel
bésico de la seccion 23 y 51 del Sindicato Nacional de Trabajadores de la Educacion
(SNTE), que asistieron al programa de capacitacion de matematicas en la Facultad de
Fisico Matematicas de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP). Y

finalmente en el capitulo 5 presentamos las conclusiones que obtuvimos.




CAPITULO 1

Capitulo 1

Antecedentes

Sabemos que la palabra matematicas tiene muchos significados. Lluis Santald (1993),
explicé que para aquellos que tenian una escasa formacion matemaética, se piensa que esta
ciencia esta integrada Unicamente por calculos aritméticos comunes y por los hombres y
propiedades de algunas figuras geométricas; para ellos, se trata de saber calcular y en
consecuencia, con la aparicion de las calculadoras, consideran que la matematica ha
perdido gran parte de su interés, o que este interés cabe mantenerlo evitando el uso de las
nuevas tecnologias en el aula. Incluso personas con una alta formacion profesional reducen
la actividad matematica a la abstraccién y manipulacion de numeros y relaciones
funcionales, quitando otros campos y tareas. Sin embargo, en el otro extremo de esta
escala, Santalé nos describe minuciosamente su vision de la actividad matematica, a la vez
como una técnica, como un arte, como una filosofia y como una ciencia. Y esta dimension
solo puede ser desarrollada, como dice Puig Adam (1960), cultivando el espiritu de la

investigacion y de conquista.
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Esta amplitud de valores culturales es mostrada por Alsina (1995), en su “Elogio por las
Matematicas”, cuando expone que éstas han hecho posible un amplio abanico de modelos:
cuantitativo, basado en el mundo de los nimeros, de representacion y descripciéon de la
realidad fisica inmediata, de comparacién y cuantificacion de las magnitudes, de
razonamiento y muchos otros modelos especificos para describir fenGmenos o situaciones.
Pero ademas, pone énfasis en que junto a este proceso ha ido desarrollandose una
ensefianza matematica que en un principio fue dirigida a una élite, y que mucho después fue

extendiéndose a la gran poblacion, para llegar a su universalizacion.

Lakatos (1978), entiende a las matematicas como una actividad humana que encierra en ella
misma una dialéctica de conjeturas, refutaciones y demostraciones, hasta llegar al
establecimiento de una conclusién. Por una parte, Carrillo y Contreras (2000), concluyen
que resolver un problema no es solo dar el resultado, es también interpretar las condiciones
iniciales, es avanzar en el planteamiento de otros problemas e investigaciones; o como dice
Polya (1969), las matematicas son una disciplina de descubrimiento. Pero, por otra parte, la
actividad matematica se justifica en la finalidad creativa: la actividad en si misma podria

derivar en hacer por hacer, con un escaso interés intelectual o cultural.

Teniendo en cuenta las ideas anteriores, hay que reconocer los esfuerzos en los Gltimos
tiempos por caracterizar los valores educativos de las matematicas: funcionalidad, sentido,
comunicacion, perseverancia, placer etc. Como por ejemplo: Freudenthal, Guzman, Polya,
Puig Adam y una extensa relacion de matematicos y pedagogos que han liberado este
proceso. En particular, Puig Adam redacto en 1985 el ya famoso “Decalogo del profesor de
matematicas”, en el que recogia sus opiniones sobre la ensefianza de las matematicas en los

institutos:

1) No adoptar una didactica rigida, sino amoldarla en cada caso al alumno,
observandole constantemente.

2) No olvidar el origen concreto de la matematica, ni los procesos historicos de su
evolucion.

3) Presentar la matematica como una unidad en la relacion con la vida natural y social.

4) Graduar cuidadosamente los planos de abstraccién.
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5) Ensefiar guiando la actividad creadora y descubridora del alumno.

6) Estimular la actividad creadora, despertando el interés directo y funcional hacia el
objeto de conocimiento.

7) Promover en todo lo posible autocorreccion.

8) Conseguir cierta maestria en las soluciones antes de automatizarlas.

9) Cuidar que la expresion del alumno sea traduccion fiel a su pensamiento.

10)  Procurar que el alumno tenga éxito para evitar su desaliento.

Polya (1965) consideraba que un profesor de matematicas tiene en sus manos una gran
oportunidad: si utiliza su tiempo en ejercitar a sus alumnos en operaciones rutinarias matara
en ellos el interés, impedira su desarrollo intelectual; pero si estimula en ellos la curiosidad

podré despertarles el gusto por el pensamiento independiente.

En el documento “National Council of teachers of Mathematics” afirma en su
recomendacion 1: “La resolucion de problemas deberia ser el foco de las matematicas
escolares en los 80” (N.C.T.M., 1980:1).

Esta recomendacion se basaba en seis acciones, en las que se implicaba el profesorado, a

los investigadores y a las administraciones educativas:

1. Deberia organizarse el curriculo de matematicas en torno a la resolucion de problemas.

2. Deberia desarrollarse y ampliarse la definicién y el lenguaje de la resolucion de
problemas en matematicas con el fin de incluir un amplio rango de estrategias, procesos
y modos de presentacion que abarcasen todo el potencial de las aplicaciones
matematicas.

3. El profesorado de matemaéticas deberia crear ambientes de clase en los cuales pueda
surgir la resolucion de problemas.

4. Deberian desarrollarse materiales curriculares apropiados para ensefiar a resolver
problemas a todos los niveles.

5. Los programas de matematicas de los 80 deberian implicar al alumnado en la resolucion

de problemas presentando aplicaciones a todos los niveles.
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6. Los investigadores deberian dar prioridad durante la década de los 80 a las
investigaciones sobre la naturaleza de la resolucion de problemas y las vias efectivas

para conseguir resolutores de problemas.

Otro autor que mas explicitamente ha hecho referencia al importante papel de la resolucién
de problemas es , A.H. Schoenfeld (1991 y 1992), quien apunta la conveniencia no tanto de
hablar de ensefiar a resolver problemas como de ensefiar a pensar matematicamente, es
decir moldear, simbolizar, abstraer y aplicar ideas matematicas a un amplio rango de
situaciones. En este marco, los problemas jugarian el papel esencial de punto de partida de
las discusiones matematicas, colocando en primer plano los procesos caracteristicos de la
actividad matematica (de alto nivel cognitivo), por encima de las rutinas algoritmicas (de

bajo nivel cognitivo).

Al proyecto OCDE/PISA (2000), sin ser un documento comparable a los anteriores, incide
en la misma idea de plantear el conocimiento matematico sobre la base de competencias,
confrontando éstas a la vision tradicional del saber en términos de conceptos, hechos,

algoritmos y técnicas.

Como podemos darnos cuenta, en estos tiempos el profesor se encuentra con dificultades
cuando pretende desarrollar los planteamientos anteriores; y ademas creemos que a su vez
muy estrechamente relacionado con ello, la realidad diaria nos muestra también una amplia
e inabordable casos de dificultades, bloqueos y errores cometidos observados en el alumno

al resolver problemas de matematicas.

Una ejemplo muy conocido y a la que se di6 mucha difusién en su momento, es la que
llevo a cabo el IREM de Grenoble (1980) en la cual, en el marco de una investigacion, se

planteaba a un alumnado de 7 a 9 afios la siguiente cuestion:
En un barco hay 26 corderos y 10 cabras. ¢Cual es la edad del capitan?

Se observé que de los 97 nifios y nifias a los que se propuso, 76 consiguieron calcular la
edad del capitan a partir de los datos del enunciado. Otro ejemplo de los mismos

investigadores es acerca de un nifio de 7 afios a quien le preguntaba:

10
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Tienes 10 lapices rojos en tu bolsillo izquierdo y 10 lapices azules en tu bolsillo derecho
¢ Qué edad tienes?

A lo que respondio: “20 afios”. Al nifio se le hizo ver que el nifio no tenia 20 afios, a lo cual

contesto: “Si, pero es tu culpa, no me has dado los numeros correctos”.

Por otra parte, podemos considerar otros tipos de dificultades observadas en la resolucion
de problemas no estereotipados, estos no requieren complejas estrategias de resolucion, o
mas aun, no admiten estrategias 0 procesos de ejecucion informales. Un problema de esta

naturaleza es el que realiza Schoenfeld (1991), propuesto en el tercer NAEP:

En un autobls militar caben 36 soldados. Si 1128 deben ser trasladados ¢Cuantos

autobuses son necesarios?

Los resultados muestran que un 70% del alumnado efectud correctamente los célculos, sin
embargo: (Cuantos autobuses eran necesarios? Un 29% afirmé que “31 de resto 12”; un

18% afirmd que se necesitaban 31; y Gnicamente un 23% afirmé que se necesitaban 32.

A pesar de que se tratan de problemas poco complejos, incluso para la edad a la que eran
propuesto, su caracter no estereotipado hace que se requiera de un abordaje reflexivo, no
automatico, ni asociado de forma mimética a algoritmos o sistemas conceptuales; los datos
nos llevan a dudar de que sea posible encontrar de forma generalizada ese nivel de

pensamiento matematico en clase; por supuesto eso, eso deberia ser deseable.

También debemos de considerar aquellos alumnos especialmente capacitados en la
educacion matematica ya que a veces buenos alumnos se bloquean, dan respuestas rapidas
0 incoherentes, o se conforman con bajos niveles de solucion. Un ejemplo de esta

naturaleza es un problema abierto como se muestra a continuacion:

¢Cuanto carton es necesario para construir un envase que pueda contener un litro de

leche?

Podemos ver con estos ejemplos y los resultados obtenidos que no solo basta saber

matematicas, si no hacer uso de todos los recursos que tiene el resolutor en su exterior e

11
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interior. Asi pues podemos decir que un problema es una situacion, planteada con finalidad
educativa, que propone una cuestion matemética cuyo método de solucion no es
inmediatamente accesible al alumno/ resolutor o grupo de alumnos que intenta resolver,
porque no dispone de un algoritmo que relacione los datos y la incognita o de un proceso
que identifique autométicamente los datos con la conclusién, y por lo tanto deberia de
buscar, investigar, establecer relaciones, implicar relaciones, implicar sus afectos, etc. para

afrontar una situacion nueva.

Esto nos lleva a una caracterizacion de la idea de problema entendida como “herramienta
para pensar matemdticamente” (Schoenfeld, 1992) y en estos términos preferimos
referirnos a la “creacion de un ambiente de resolucion de problemas en el aula” y a lo que
Abrantes (1996) llama “resolucion de problemas como ambiente y como naturaleza de
actividades de aprendizaje”. Este ambiente de aprendizaje exige una determinada
formacion del profesorado, asi como de ciertas actitudes y creencias. Se genera
seleccionando problemas que sean accesibles a los alumnos, que no les creen frustracion,
que al menos admitan un tratamiento parcial mas sencillo, pero que al mismo tiempo les
supongan un reto; alentando la exposicion de ideas, la argumentacion y el espiritu critico;
fomentando el trabajo en grupo entre los estudiantes, la comunicacion de ideas, el contraste
y el diadlogo; interesando al estudiante en procesos generadores de conocimiento como
definir, hacerse preguntas y preguntar, observar, clasificar, particularizar, generalizar,

conjeturar, demostrar y aplicar.

Polya (1965), desde la vision introspectiva del resolutor ideal, describe las siguientes cuatro
fases por las que cualquier resolucion debe pasar: comprension del problema, disefio de un
plan, ejecucion del mismo, verificacion de la solucion. Desde una visién que pretende
observar y analizar el proceso para comprenderlo, Schonfeld (1985) describe
minuciosamente pequefias conductas y acciones que engloba en lo que él llama esquemas
de analisis del comportamiento del resolutor los cuales son: “andlisis y comprension, disefio

y planificacion, exploracion, ejecucion y verificacion”.

Desde una perspectiva mas centrada en el aula, Mason, Burton y Stacey (1988) describen el

proceso de resolucion de problemas dando importancia capital a lo que se siente: los

12
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estados afectivos, de &nimo, emocionales. Esta descripcion hace referencia a unos procesos
(particularizar,-generalizar, conjeturar, demostrar) a unas fases (abordaje, ataque, revision)

y a unos estados.

De todo lo anterior, podemos observar tres fases de acciones en la resolucion de problemas,
las cuales son: el abordaje, el desarrollo y la revision general, con las correspondientes
transiciones entre ellas. Las acciones relacionadas en el abordaje van encaminadas a
comprender mejor el problema y a buscar varios enfoques o vias de resolucion; las
relaciones con el desarrollo, a implementar una estrategia de resolucion que se ha
determinado en la fase anterior; las relaciones con la verificacion, a comprobar, reflexionar

y generalizar.

Ahora veremos algunos aspectos que influyen en la resolucion de problemas, Schonfeld

(1985) consideraba que un buen resolutor de problemas era conveniente disponer de:

1. Un buen equipo organizado de conocimientos en torno al contenido.
2. Un buen equipo de procedimientos para representar y transformar el problema.
3. Un sistema que controle y guie la seleccion de conocimientos y procedimientos.

En otras palabras, Kilpatrick se refiere en (1) a los conocimientos del campo especifico (por
ejemplo: trigonometria), (2) a los conocimientos de las estrategias de resolucion de
problemas (por ejemplo: probar con casos mas sencillos) y (3) a la capacidad de control y
autorregulacion, todos ellos aspectos con una clara componente cognitiva. Sin embargo,
podemos considerar los factores cognitivos como comentaba (McLeod y Adams, 1989;
Mason, Burton, Stacey, 1988) concretamente de tipo afectivo y contextual. En esta linea,
muy recientemente ha cobrado fuerza el concepto de inteligencia emocional (Goleman,

1996) para adoptar una vision mas amplia que la que se ajusta al dominio cognitivo.

En cualquier caso, en esta categoria de los afectos se incluyen aspectos como las actitudes
(la motivacion, el interés, la confianza, la perseverancia, el gusto de asumir riesgos, la
tolerancia a la ambigtiedad y la resistencia a la finalizacion prematura), las emociones en su

sentido, mas amplio y las creencias.

13
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Sin embargo, la inclusién de estos aspectos de carécter afectivo no podemos entenderla
desde una vision compartimentada. En defensa de la estrecha relacién entre los dominios
afectivo y cognitivo, McLeod (1992) afirma que no hay respuesta afectiva en ausencia de
evaluacion cognitiva, y desde la perspectiva inversa, la mayor parte de las respuestas
emocionales se originan en una interrupcion de los planes de resolucion de problemas o en
una discrepancia entre las expectativas y los sucesos reales. Asi, menciona puntos de
conexion importantes entre ambos dominios (generalmente de tipo metacognitivo) como
por ejemplo: la decision de perseverar en el camino de una posible solucion puede estar
influenciada por la ansiedad o la confianza, o también que los procesos de almacenamiento

y recuperacion de informacion pueden estar afectados por las emociones.

Asi Lester (1987), distinguia cinco categorias interdependientes: los conocimientos, el
control, las emociones y actitudes, las creencias y las condiciones socioculturales. En el

siguiente cuadro ponemos las relaciones de Lester y las categorias que €l pensaba.

Cuadro 1.1 Las cinco categorias que Lester pensaba en la influencia en la resolucion

de problemas.

Control

<« Emociones y

Conocimiento actitudes

Condiciortes
socioculturales

" Creencias

14
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Con una clara vision del papel que juegan las creencias en el conjunto del rendimiento en
la resolucion de problemas (observamos en el esquema que directamente y también
indirectamente a través de otros aspectos, inciden sobre la utilizacion de los
conocimientos). En esta linea, Schoenfeld (1992) distingue cinco aspectos: conocimientos
base, estrategias de resolucion de problemas, gestion, creencias y afecto y practicas. Asi, en
particular Schoenfeld considera que cuando un alumno dispone de un buen bagaje de
conocimientos y estrategias, y tiene un buen control de lo que hace, la Unica cosa que

permite explicar el fracaso es su sistema de creencias.

Como podemos observar todos tienen algo mas en comudn, lo cual es la base de
conocimientos, que la podemos definir como: el conjunto de conocimientos que estan
disponibles en la memoria del sujeto para ser utilizados. Schoenfeld (1985), que se refiere a
ellos con el nombre de recursos, incluye explicitamente: hechos, procedimientos y técnicas.
Sin embargo otros autores (Lester, 1987; Lester, Garofalo y Kroll, 1989) incluyen esta
categoria las estrategias heuristicas. Sabemos que es muy importante que el alumno
“sepa/sepa hacer/ haga”, pero no podemos olvidar la necesidad y conveniencia de que
también reflexione sobre “qué sabe/qué sabe hacer/ qué hace”. Es asi que al analizar los
modos de resolver problemas o al dirigir el aprendizaje del alumnado, entramos en el
resbaladizo terreno de la metacognicion. En la metacognicion algunos autores distinguen
dos aspectos (Schoenfeld, 1987; Garofalo y Lester, 1985):

a) El conocimiento y las creencias en torno a los propios procesos de pensamiento; en
particular podemos distinguir creencias en torno al propio sujeto, en torno a la tarea
(propésitos, dificultades, etc.) y en torno a la estrategia;

b) La regulacion y el control del proceso, los cuales dirigen la manera en la que se
utiliza los conocimientos; en particular nos referimos a las decisiones en torno a la
seleccion de contenidos, la planificacion de acciones, la seleccion de estrategias
apropiadas para llevar a cabo un plan, la toma de decisiones para mejorar el plan,
evaluar la validez del plan y en caso necesario, la revision o abandono de los planes

0 estrategias inadecuadas.
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Por otra parte, un aspecto importante en la resolucion de problemas, son las llamadas
estrategias de resolucion de problemas, heuristicos o, en palabras de Kilpatrick, los
procedimientos de representacion y transformacion de los problemas. Carrillo (1996), a
partir de la idea Schoenfeld, considera que un heuristico es una insinuacion o sugerencia
general o estrategia, independiente de cualquier topico particular o materia de estudio, que
ayuda al resolutor a aproximarse y comprender un problema, y ordenar eficientemente sus
recursos para resolverlo. En cualquier caso, nuevamente la terminologia en diversos autores
adquiere diferencias mas o menos relevantes; por eso consideramos especialmente
interesante y clasificador el anlisis que nos presenta Puig (1996) distinguiendo los

términos herramienta heuristica, sugerencia heuristica y destreza con potencial heuristico.

Otros autores contienen en el dominio afectivo aspectos como las actitudes, las creencias,
las apreciaciones, gustos y preferencias, emociones, sentimientos y valores. McLeod (1992)
prefiere delimitar al dominio de las emociones, las actitudes y las creencias, aunque sin

considerar esto como un encorsetamiento.

A continuacion presentamos las conclusiones que se le hizo a un grupo de primer afio de
ESO con respecto a las creencias en la resolucion de problemas, la muestra fue de 61

alumnos este estudio fue realizado por Vila en el 2001.

La tendencia que predomino en el grupo fue que un problema de matematicas entraba como
categoria de pregunta escolar, de naturaleza aritmética que viene caracterizada por aspectos
formales como la presentacion, formato, etc. y cuya respuesta es el resultado de los calculos
que preceptivamente se supone que propone el resultado. En particular no se ve la
diferencia entre problema y ejercicio en el resolutor sino en las caracteristicas que
mencionabamos. Otro aspecto identificado de forma relevante en el grupo es el que hace
referencia a cudl es el papel del enunciado: se trata de una relacion de mandatos “descifrar”
esto lo podemos ver si han entendido el problema, para continuacion ejecutar; es esa la
dificultad “afiadida” al problema, con relacion al ejercicio: la explicitacion o no de lo que se
espera que se haga. Una parte importante del alumnado del grupo mantiene fuertemente
creencias entorno a la existencia de una categoria diferenciada de tareas, con

denominaciones anecdoticas del estilo de “problemas de ingenio, l6gica”; el acuerdo ya no
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es unanime con relacién a si se trata de “tareas matematicas” o se trata de tareas que “a
veces se plantean en clases de matematicas”. En cualquier caso se les niega

mayoritariamente la categoria de “matematicas importantes”.

En consecuencia, la tendencia predominante también es la de caracterizar la resolucion de
problemas como una actividad de reconocimiento-aplicaciéon de las técnicas trabajadas en
clase, y a la vez como una actividad de acreditacion de las técnicas aprendidas. Asi, mas
concretamente, resolver un problema consistiria en la actividad de averiguar cuales son las
operaciones adecuadas para obtener el resultado pedido, resultado que es meritorio obtener
a partir del método recientemente trabajado en clase, y sin mostrar dificultades ni blogueos,

mediante un proceso que avance directamente de los datos al resultado final.

En cuanto al aprendizaje y mejora de la actividad de resolucion de problemas, la tendencia
predominante también en el grupo es a centrar en dos aspectos las claves que mejoran el
éxito: el aprendizaje de técnicas y conceptos matematicos y la mecanizacion de métodos-
tipo de resolucion. En particular se supervalora la importancia de la “buena lectura” del
enunciado en tanto en cuanto ésta se cree que permite identificar claramente que es lo que

se tiene que aplicar.

Una conclusion importante del estudio es que el rendimiento académico en matematicas no
es una variable que determine diferencias relevantes en el conjunto de los sistemas de

creencias identificados.

Por otra parte con relacion a los aspectos y agentes identificados relativos al origen y
formacion de las creencias del grupo, distinguiremos los mas relevantes agrupados en tres
categorias: los agentes que inciden o tienen lugar en el propio entorno escolar, los que
inciden fuera de él y algunos aspectos afectivos sobre los cuales es importante centrar la
atencion. En la primera de ellas, los agentes internos al entorno escolar, se han identificado
con especial relevancia aspectos relacionados con la naturaleza de las tareas desarrolladas y
el papel del profesorado; y con una menor incidencia, aspectos relacionados con el papel
que juega la evaluacion, las actividades de popularizacion de las matematicas y finalmente

los propios comparieros de clase.
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En cuanto a la naturaleza de las tareas desarrolladas, el estudio permitio distinguir a su vez

dos grandes aspectos:

a)

b)

Los que podriamos englobar bajo el denominador de las experiencias vividas en
cursos anteriores: se puede tratar de experiencias ricas y personalizadas, con
abundancia de tareas de resolucion de problemas, con metodologias centradas en
trabajos en grupos y actitudes interrogativas, que inciden en la formacion de
sistemas de creencias muy flexibles y de un amplio rango de visiones, o se puede
tratar también de experiencias rutinarias y compartimentadas, y de escaso
contenido en resolucion de problemas, las cuales inciden en la formacion de
sistemas de creencias rigidos y mecanicistas, de visiones acreditativas e
ilustrativas del papel de la resolucién de problemas. En general, estas experiencias
las relacionamos con procesos de formacion de creencias con relacién al papel y
principales componentes de la actividad de resolucion de problemas, y con

relacidn a las caracteristicas que definen el objeto “problemas de matematicas”.

Los que pueden relacionarse con distintas tipologias y naturalezas de trabajo en
clase en funcién de que se desarrollen en horas de materias comunes (rutinarias,
explicacion-practica) u optativas (participativas, investigativas) o del profesorado
que la proponga, o al menos con la percepcion de que ello es asi. El estudio
permitié asociar esta dualidad a la formacion a su vez de sistemas de creencias
dualistas, con creencias que conviven contrapuestas, llegando a dividir la
actividad de resolucién de problemas segun el contexto en el que se plantee. Un
efecto a afiadir es el de que habitualmente una de estas visiones (la rutinaria,
acreditativa) es la que acaba considerandose la “importante”, o incluso llegandose

a negar el caracter matematico de la otra.

En cuanto al papel del profesorado, el estudio identifico una relacion poco frecuente pero si

importante entre el hecho de otorgar un papel normativo a la conducta matematica del

profesorado (principalmente desde la perspectiva sancionadora) y un proceso de formacion

de creencias relacionado con el papel acreditativo de la resolucién de problemas,

normalmente originado en autoimposiciones por parte del propio alumnado. Por otra parte,
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las experiencias (agradables y desagradables) vividas con relacion a determinados
profesores “especiales”, acaban siendo a menudo modeladoras de creencias de naturaleza

muy diversa.

Finalmente, en cuanto al resto de aspectos del entorno escolar antes mencionados, la
evaluacion tiene una incidencia derivada principalmente del papel normativo de los
exadmenes y de la componente sancionaria de éstos; las actividades de popularizacién de las
matematicas tiene una incidencia que cabe relacionar parcialmente con un aspecto ya antes
mencionado: la distinta naturaleza de tareas en situaciones escolares distintas; la incidencia
de los compafieros de clase cabe relacionarla con aspectos como la competitividad, espiritu

de superacion, cooperacion, individualismo, etc.

En la segunda de las grandes categorias, los agentes externos al entorno escolar, se
identificaron con especial relevancia el papel que juegan los padres y familiares y el papel
de los denominados mitos sociales. Con relacion al primero de ellos, quisiéramos destacar

dos aspectos:

a) El estudio establecid que el trabajo con resolucién de problemas de fuera del
entorno escolar, con familiares directos, se constituye en un agente muy importante,
principalmente del proceso que lleva a establecer una vision dualista relacionada
con la coexistencia de dos naturalezas de actividad matematica, y las inconsistencias
en el sistema de creencias que se derivan de ellos y que han sido ya comentadas.

b) Por otra parte la presion familiar a la cual puede estar sometido un alumno puede
suponer un agente importante en el proceso de formacién de las creencias
especialmente relacionadas con un papel principalmente acreditativo y mecanicista
de la resolucion de problemas. Sin embargo, el grado de presion puede ir ligado con
respuestas afectivas, o canalizaciones del estimulo relacionadas con creencias que

se presentan de forma simultanea y contrapuesta a las anteriores.

Con relacion a los mitos sociales identificaron dos de incidencia especial, jugando el papel
de reforzadores de otros agentes que pueden considerarse mas relevante: la importancia

social de las matematicas y la asociacion entre matematicas e inteligencia. La tercera gran
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categoria identificada, hace referencia a aspectos afectivos que tienen relacion con
caracteristicas de la personalidad del alumnado; estos aspectos no pueden considerarse de
forma estricta, agentes, aunque en cualquier caso estan estrechamente relacionados, con
otros anteriormente mencionados, jugando un papel capital en el proceso de la formacién

de las creencias.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Cudles son las creencias de los profesores de nivel basico en la resolucion de problemas de

matematicas?
¢Afectan éstas el bajo rendimiento de los alumnos?

¢ Coinciden estas con las creencias de los alumnos?

OBJETIVO GENERAL

El motivo de este trabajo es saber cuales son las creencias de los profesores de nivel basico
en la resolucion de problemas y como esto afecta el bajo rendimiento de los alumnos en

matematicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Estudiar y analizar las creencias de los profesores de nivel basico sobre lo que son las

matematicas.

Estudiar y analizar las opiniones de los maestros de primarias y secundarias sobre las
habilidades que se desarrollan al usar las matematicas.

Estudiar las creencias de los maestros sobre las razones por las cuales los alumnos no

resuelven adecuadamente los problemas.

Contrastar las creencias de los maestros con las creencias de los alumnos en estos rubros.
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Capitulo 2

¢, QUué son las
creencilas?

En este capitulo vamos a profundizar que son las creencias para poder comprender su
importancia, su naturaleza, su origen, como se relacionan entre si y su conexion con las

practicas.

Sabemos que hay distintas visiones de las matematicas si les preguntaramos a diversas
personas ¢;qué es la matematica? nos contestarian distintas visones de esta ciencia, por
ejemplo: “trabajar con nimeros”, “manipular estructuras abstractas”, “resolver problemas”,
etc.; la primera excluye las matemaéticas que se pueden hacer sin nameros, como la
geometria; a la segunda, si bien es mas general se le puede objetar que hay estructuras que
no son matematicas y que las matematicas son algo mas que estructuras; la tercera hace
referencia a un proceso matematico importante, pero también es incompleta. Pero en la
realidad sabemos que es dificil definir que son las matematicas pero esto nos muestra la

vision de esta ciencia o de la misma experiencia que tienen las personas que son
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consecuencia sobre la manera de enfrentarse y desarrollar la actividad matematica y sobre

el uso y aplicaciones de esta ciencia.

A lo largo de la historia, los matematicos han contemplado esta disciplina desde distintas
perspectivas como por ejemplo, G. Polya, desde una vision empirista de la matematica,
propone desarrollar, junto al pensamiento demostrativo, aquel otro que conduce al
descubrimiento, el pensamiento plausible. Asi, en el prefacio de la edicion francesa de su

libro Matematicas y razonamiento plausible (1958: IX-X) dice:

“En el dominio cientifico como en la vida cotidiana, cuando alguien se encuentra ante una
nueva situacion, empieza haciendo una hipotesis. La primera hipotesis puede no adaptarse a
la realidad, pero se prueba y, segun el resultado obtenido, se modifica m&s o menos. Tras
algunos ensayos y algunas modificaciones, ayudado por las observaciones y conducido por
la analogia, puede que llegue a una hipotesis mas satisfactoria. El resultado del trabajo
creador del matematico es un razonamiento demostrativo, una prueba, pero esta prueba se
descubre mediante un razonamiento plausible, intentando adivinar. Si es asi, y yo creo que

lo es, deberia tener un lugar en la ensefianza de las matematicas el arte de adivinar”.

En los programas oficiales de matematicas, lo que Illamamos curriculo normativo, subyace
de forma mas o menos explicita una determinada vision de esta ciencia. En cuanto al modo
de presentar la matematica sefialan la relevancia del proceso de origen del saber
matematico para su ensefianza-aprendizaje y establecen una diferencia entre el proceso de
construccién del conocimiento, que es inseparable de la actividad concreta sobre los
objetos, y el estado avanzado de las teorias en el cual las matematicas se presentan como
ciencia deductiva, las teorias se organizan a partir de axiomas, se insiste en la presion del
lenguaje matematico en particular del simbolico, que permite explicar relaciones no
observables y predecir hechos; esta potencia comunicativa remite a la naturaleza del

conocimiento matematico.

Desde el punto de vista practico, la vision de la matematica que presenta el curriculo
normativo puede estar o no en relacién con la del profesorado y con la del alumnado e

influir en mayor o menor grado en el curriculo impartido, esto es, en el modo en que se
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acercan a esta ciencia, en la seleccion de actividades y recursos, en la forma de aprender, en
la intervencion del profesorado, en la manera de organizar la clase, de afrontar la actividad
matematica, de resolver problemas, etc. Junto a ello, las practicas del profesorado y del
alumnado que se desarrollan en la clase, unas veces responden a intencionalidades

explicitas, queridas o buscadas y otras veces no, es lo que se Ilama curriculo oculto.

Pero entre el curriculo disefiado y desarrollado por el profesor y lo que realmente asimilan
los alumnos, suelen haber divergencias y desajustes. Estas divergencias se explican porque
el alumnado reconstruye su propia vision de la matematica, sus propios conocimientos, a
partir de sus experiencias, de lo que ya sabe y de sus creencias. A pesar de que los alumnos
disponen de un buen bagaje de conocimientos y de estrategias y de tener un buen control y
autorregulacion de sus procesos, no dan las respuestas esperadas y buscadas por el profesor,
un hecho que explica esto es su sistema de creencias. Y lo que ha asimilado el alumno del

proceso ensefianza-aprendizaje es lo que llamamos curriculo logrado.

Estas visiones alrededor de la matemaética y de su ensefianza-aprendizaje las llamaremos
creencias. A una primera definicion del concepto de creencias podemos definirla como:
“son una forma de conocimiento personal y subjetivo, que esta méas profunda y fuertemente
arraigada que una opinién; que se construye a partir de las experiencias, informaciones,
percepciones, etc., y de ellas se desprende unas practicas”. Las creencias tienen una
estabilidad pero son dindmicas, pues la experiencia o el contraste con las otras pueden
hacer que evolucionen o cambien. Las creencias se relacionan unas con otras formando una

estructura mas amplia que llamaremos sistemas de creencias.
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2.1 ¢Por qué son importantes las creencias?

A continuacion presentamos algunas razones por el cual son importantes las creencias:

1.- Las creencias estan presentes en los tres niveles del curriculo: el pretendido o

normativo, el impartido y el logrado. En el cuadro 2.1 presentamos los tipos de creencias

que se dan en cada uno de ellos y quienes las tienen.

Cuadro 2.1 Niveles de curriculo y tipos de creencias

Niveles de curriculo

Tipos de creencias

Quienes las manifiestan

Curriculo pretendido

-Posiciones epistemoldgicas vy
tedricas explicitas acerca de lo
gue es la matematica, de su

ensefianza y aprendizaje.

-Disefiadores del curriculo

nacional o autonémico.

-Departamentos o seminarios de

matematicas.

-Profesorado (nivel de

planificacion)

Curriculo impartido

-Creencias explicitas del

profesorado.

-Creencias implicitas que forman
parte del curriculo oculto: cultura
del aula (valores, formas de
proceder, etc.), criterios para la
seleccion de actividades, de
materiales, para la evaluacion, la

intervencion educativa, etc.

-Profesorado (nivel de desarrollo

del curriculo)

Curriculo logrado

-Creencias explicitas e implicitas
del alumnado, a veces no deseadas

por el profesorado.

-Alumnado
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Las creencias que se presentan en este cuadro, tienen una relacion entre si, pero esta
relacion no es consistente ni jerarquica, es decir, se puede sostener creencias contradictorias
y de las del primer nivel no se deducen del segundo nivel, ni de este el tercero. Pero
sabemos algo de sus relaciones como por ejemplo la del segundo nivel influyen en las del
tercer nivel (Vila, 1995) y la identificacion de las del tercero ofrece elementos para inferir
las del segundo, esto es, la forma en que se ha trabajado la matematica en la escuela (Vila,
2001).

Estas creencias se pueden detectar de distintas formas: las relacionadas con el curriculo
predeterminado, con el curriculo impartido y logrado, pero no olvidemos que la escuela es
un lugar aislado, sino que esta en medio de la sociedad. La relacion de la escuela con la
sociedad implica que el curriculo pretendido se ve afectado por los valores, las expectativas
y proyectos sociales; ademas el profesorado, pero sobre todo los alumnos, estan imbuidos
por las creencias dominantes de la sociedad y en el entorno mas cercano hacia la valoracion

social matematica, su importancia, su relacion con la inteligencia, etc.

2.- La segunda razon es la estrecha relacion entre las creencias y las préacticas.

E. Pehkonen y G. Torner (1999) sefialan por una parte que:

- Las creencias tienen una gran influencia en como el alumnado aprende y utiliza las
matematicas y a veces son un obstaculo para el aprendizaje;
- Las creencias del profesorado regulan sus decisiones y la planificacién, desarrollo y

evaluacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje;
Y por otra parte, las creencias y las practicas forman un circulo dificil de romper:

- Las experiencias de aprendizaje del alumnado influyen en sus creencias y, a su vez,
éstas mediatizan su manera de abordar y realizar actividades matematicas;
- Las experiencias de ensefianza del profesorado influyen en sus creencias y estas

creencias mediatizan su intervencién educativa.
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Para romper este circulo es necesario diagnosticar aquellas creencias que no son
adecuadas para desarrollar la actividad més genuinamente matematica, la resolucion de

problemas, y disefiar experiencias que las desestabilicen.

A partir de los rasgos expuestos, vamos a tratar de elaborar una definicién de que son
las creencias, acogiendo también otros rasgos que se subrayan en la abundancia
literatura sobre el tema: su caracter subjetivo, su contenido, su relacién con la
afectividad y con el contexto y su naturaleza. D.B. McLeod (1992) las define como las
experiencias y conocimientos subjetivos (imagenes) del estudiante o profesorado.
Otros autores se refieren a las creencias subrayando su contenido como por ejemplo
F.K. Lester, J. Garofalo y D.L. Kroll (1989) las definen como el conocimiento subjetivo
del individuo sobre si mismo, sobre las matematicas, la resolucién de problemas y los

temas relacionados con el planteamiento de los problemas.

En cuanto a la naturaleza de las creencias, S. Llinares (1992) distingue tres aspectos los

cuales son:

- Dominio, definido como el “envoltorio” y los compromisos personales de la
creencia establecida. Este componente se puede inferir del uso de afirmaciones
que describen elecciones personales, decisiones y acciones (es decir, el
contenido de la creencia).

- Razones o argumentos que acompafian la eleccion de la creencia relacionan las
creencias y las acciones. Este componente se infiere del uso de los términos
“porque” y “como”, que explican la importancia de la creencia.

- Practica aplicada, que describe la transferencia individual de las creencias a la
practica. La utilizacion de este componente ayuda a describir las creencias
individuales y a realizar las comparaciones entre los sistemas de creencias de los

estudiantes.
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A partir de lo expuesto hasta ahora, podemos decir que las creencias son: “un tipo de
conocimiento subjetivo referido a un contenido concreto sobre el cual versan; tienen un
fuerte componente cognitivo, que predomina sobre el afectivo y estan ligadas a situaciones.
Aunque tienen un alto grado de estabilidad, pueden evolucionar gracias a la confrontacion
con experiencias que las puedan desestabilizar: las creencias se van construyendo y

transformando a lo largo de toda la vida”.
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2.2 ¢ Como se originan las creencias?

Una manera de comprender las creencias es a partir de sus origenes, J.P. Ponte (1994) las
entiende como verdades personales e intransferibles de cada uno que derivan de experiencia
o la fantasia y que tienen un componente afectivo a la valoracién. Las creencias pueden
también originarse por el tipo de actividades, mas o menos estereotipadas, repetitivas o
creativas, que se proponen en clase de matematicas y que forman parte de la cultura
escolar, o por la propia organizacion de los contenidos, a veces en comportamientos

estancos, de acuerdo con las ramas de la matematica.

Por ultimo, los diversos espacios de socializacion como la familia, los grupos de la misma
edad, los medios de comunicacion social, las actividades de ocio y tiempo libre como los
clubs de matematicos, y los mitos sociales sobre esta ciencia, originan, refuerzan o

contradicen las creencias sobre la matematica.
M. Fishbein e I. Ajzen (1975) sefiala tres tipos de creencias, segln su origen:

1. Creencias descriptivas: son las que provienen de la observacion directa y sobre todo
de la experiencia, del contacto personal con los objetos; estds creencias se
mantienen con un alto grado de certeza al ser validadas continuamente con la
experiencia que suelen tener un peso importante sobre todo en las actitudes de los
individuos.

2. Creencias diferenciales: son las que tienen su origen en relaciones previamente
aprendidas o en el uso de sistemas formales decodificacién; en cualquier caso, la
base de la creencia de la creencia diferencial es siempre algun tipo de creencia
descriptiva.

3. Creencias informativas: como su nombre indica, provienen de informaciones que

proceden del exterior: otras personas, medios de comunicacion social, etc.

Resumiendo, las creencias tienen su origen en la experiencia en la observacion directa o

provienen de informaciones, y a veces son inferidas de otras creencias.
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2.3 El sistema de creencias

Una creencia no se sostiene con independencia de otras, por ello se suele hablar mas de
sistemas de creencias que de creencias aisladas. Presentan pues una estructura agrupada una
definicion clasica en la de M. Rokeach (1968:2): “Una forma organizada psicoldgicamente,
aunque no necesariamente logica de todas y cada una de las incontables creencias
personales sobre la realidad fisica y social”, por la tanto se trata de una red organizada. E.
Pehkonen y G. Torner (1996) se las imaginan como un palto de espaguetis: si se tira uno de
ellos posiblemente se acabara tirando de muchos mas.

T. F. Green (1971) afirma que la nocion de sistema de creencia es una metafora para
examinar y descubrir cdmo se organizan las creencias de un individuo. Dos personas
pueden tener las mismas creencias y distintos sistemas de creencias y por tanto abordaran y

desarrollaran de manera diferente la actividad matematica.

T.F. Green ha identificado tres dimensiones de los sistemas de creencias, que no tienen que

ver con su contenido, si no con el modo que estan relacionadas entres si dentro del sistema:

- Algunas creencias se relacionan entre si al modo de primicias y conclusion por lo
que puede hablarse de creencias primarias y derivadas. Su relacién es cuasi légica,
distinta de la de los sistemas de conocimientos donde la relacion es de tipo légico.

- Las creencias se mantienen con un diferente grado de conviccion y distinta fuerza.
En este sentido cabe hablar de su centralidad psicoldgica: las que sostienen con
mayor fuerza son centrales y las demas son periféricas.

- Las creencias suelen mantenerse “enclaustradas”, sin someterse al contraste con el
exterior. El contraste tiene mas de confrontacion defensiva que de apertura para su

enriquecimiento o para su modificacion.

Por otra parte es importante destacar también que la estructura del sistema favorece que
puedan ser mantenidas creencias a pesar de evidencias contrarias; mas aun estas creencias

no pueden ser modificadas simplemente introduciéndolas “razones evidentes”.
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En resumen, la estructura del sistema de creencia de un sujeto ayuda a explicar algunos
comportamientos como, por ejemplo, que sostenga al mismo tiempo creencias
contradictorias entre si 0 que se resista a cambiar aquellas que no son adecuadas, a pesar de
ofrecerle razones evidente para modificarlas. En estos casos, la inconsistencia y la
estabilidad del sistema de creencias, en mayor o menor grado se deben a que estén mas o

menos ligados 0 mas 0 menos agrupadas y en claustradas.

Pero para poder modificar las creencias es necesario no solo conocer su forma de la
relacionarse y de agruparse, si no también el tipo de relacion que se da entre ellas, si son
primarias o derivadas centrales o periféricas, porque en la medida en que se trate de
desestabilizar y cambiar las creencias primarias y centrales, se producira una “crisis” mayor
en el sistema de creencia del sujeto, que debera restructurarse y reconstruirse y para

estabilizarse de nuevo.
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Capitulo 3

Creencias de los
estudiantes.

Después de haber explicado que son, por que son importantes y cuéles son los origenes de
las creencias, ahora mostraremos algunas de las creencias que tienen los alumnos. Como
hemos explicado éstas forman parte del conocimiento que tienen los alumnos para poder

afrontar la resolucion de problemas.

En este capitulo trataremos importantemente las creencias relacionadas con la resolucién de

problemas y se abordara:

e Cuales son.
e Como se han formado.

e Cuaéles son las consecuencias.
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Diversas investigaciones han identificado cuales son las creencias que tienen los alumnos
en la resolucién de problemas; las creencias detectadas en los alumnos se pueden agrupar
de distintas formas, atendiendo por ejemplo al objeto de la creencia, a su propia naturaleza

0 a su origen. D.B. McLeod (1992) las ha clasificado en cuatro grandes apartados:

1. Creencias sobre la matematica como disciplina.

2. Creencias de los sujetos sobre si mismos y su relacion con la matemaética.
3. Creencias sobre la ensefianza de las matematicas.
4

Creencias sobre la matematica relacionadas con el contexto social.

En todas ellas hay un componente cognitivo y un componente afectivo, ademas del
componente ligado al contexto en que se manifiesta esta creencia. EI componente cognitivo
predomina en las creencias sobre la matematica y su ensefianza, y el afectivo en las

creencias de los sujetos sobre si mismos.

Las creencias relacionadas con el contexto social se refieren a las normas sociales y a la
influencia de la familia y de otros ambitos de socializacion. Para describirlas hemos
formado cuatro grupos, sabemos que una creencia dificilmente se puede clasificar en un
solo de estos grupos, pues directamente o indirectamente tiene que ver con mas de uno de

ellos. Por ello en el siguiente cuadro podemos ver cdmo influye cada una de ellas.

Cuadro 3.1 Tipos de creencias

Creencias sobre

La matematica < » El aprendizaje de la

A .,
resolucion de

problemas

v El proceso de resolver

Los resolutores " problemas
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Estas creencias se identifican de diversas formas: se pueden inferir a través de la
observacion de los componentes de los estudiantes cuando resuelven problemas o las
manifiestan en dialogos, entrevistas o cuestionarios. A veces tenemos que las creencias son
contradictorias cuando se aplican a la vida cotidiana, con la forma de abordar matematicas.
En ocasiones las creencias manifestadas por los estudiantes responden a las expectativas del
profesorado, a las intenciones del curriculo pretendido o al curriculo oculto.
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3.1 ¢ Cudles son las creencias de los alumnos en la resolucion de
problemas?

3.1.1 Creencias sobre las matematicas y los problemas.

El cuadro 3.2 presentamos distintas creencias de los estudiantes acerca de la matematica

referidas a:

- La escasa o nula relacion de las matematicas escolares con el pensamiento y el
mundo real (1,2 y 3).

- Lo que es o no importante (4,5y 11).

- Unavision rigida de la actividad matematica (8).

- La identificacion de esta ciencia con el calculo y los procedimientos algoritmicos
(7,17 y 18).

- EIl estudiante aparece con un papel pasivo, pues recibe lo que le transmite el

profesor y dem