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Resumen. Este articulo tiene como objetivo contribuir al conocimiento de las creen-
cias que tienen los estudiantes de educacién secundaria sobre las matematicas.
El andlisis se ha enfocado en dar respuesta a las siguientes preguntas: ;Desde
qué perspectivas tedricas entendemos los problemas de matemaéticas?; ;Cudl es
el concepto de creencia en el marco de la educacién matemaética?; ;Cudles son
las creencias mas comunes que tienen los estudiantes de secundaria sobre la re-
solucién de problemas?; ;Cémo inciden algunas creencias de los estudiantes en
la resolucién de problemas de matematicas? Identificamos a partir de la literatu-
ra, algunas creencias personales e idiosincréaticas que pueden incidir en la forma
como los estudiantes reaccionan frente al aprendizaje de las matematicas y deter-
minan la manera en que abordan la solucién de un problema. Concluimos que los
maestros deben generar estrategias que permitan identificar las creencias que tie-
nen los estudiantes sobre las matematicas, reforzar las que inciden positivamente
y transformar las que sean necesarias para favorecer el analisis y la resolucién de
problemas.
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Asstracrt. This article aims to contribute to the knowledge of the beliefs that sec-
ondary school students have about mathematics. The analysis has focused on
providing answers to the following questions: From what theoretical perspec-
tives do we understand mathematical problems; what is the concept of belief in
the framework of mathematics education; what are the most common beliefs that
secondary school students have about problem solving; how do some of the stu-
dents’ beliefs influence the resolution of mathematical problems? From the lit-
erature, we identified some personal and idiosyncratic beliefs that can influence
the way students react to mathematical learning and determine the ways they
approach the solution of a problem. We conclude that teachers should generate
strategies that identify the beliefs that students have about mathematics, reinforce
those that have a positive impact and transform those that are necessary to favour
the analysis and resolution of problems.

§1. Introducciéon

Se identifica la resolucién de problemas como una actividad importante para
el aprendizaje de las matematicas (Schoenfeld, 1992; Trigo, 1997; Ministerio de
Educacién Nacional, 2003; NCTM, 2000; Benitez, 2006; English & Sriraman, 2010).

También se reconoce a la resolucién de problemas como un proceso central
que dinamiza las matematicas. Halmos (Halmos, 1980) plantea que aquellos que
creen que el corazén de las matematicas consiste en los problemas no estan nece-
sariamente equivocados; (Kleiner, 1986) sugiere que algunos conceptos y teorias
abstractas nacen a menudo de dar solucién a problemas especificos; (Santos-Trigo,
2019) reconoce que hay rastros de actividades de resoluciéon de problemas mate-
maticos a lo largo de la historia de las matematicas y la civilizacién humana.

En diferentes trabajos podemos encontrar definiciones y significados diferen-
ciados acerca de lo que en el presente trabajo entendemos por problema.

Por ejemplo, (Polya, 1962) considera que “tener un problema significa buscar de
forma consciente una accién apropiada para lograr un objetivo claramente conce-
bido, pero no alcanzable de forma inmediata.” (p. 117). En esta direccién, Polya
considera que un problema no puede ser resuelto de manera inmediata, para su
solucion se debe activar un proceso de bisqueda de conocimientos y de heuristi-
cas que puedan resultar de utilidad para lograr el objetivo. Esta concepcién impli-
ca que el concepto de problema es relativo al sujeto, esto es, lo que para un sujeto
puede ser un problema, para otra persona puede ser un sencillo ejercicio.

Desde esta misma perspectiva, un problema es “una situacioén en la que se pide
a un individuo realizar una tarea para la que no tiene un algoritmo facilmente ac-

cesible que determine completamente el método de solucién.” (Charles & Lester,
1982, 5).
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Segun (Puig, 1996), el proceso de resolucién de problemas se entiende como
la actividad mental y manifiesta que desarrolla el resolutor desde el momento en
que, presentandosele un problema, asume que lo que tiene delante es un problema
y quiere resolverlo, hasta que da por acabada la tarea.

Segun (Schrock, 2000) hay tres criterios que un problema debe cumplir: (1) el
estudiante debe aceptar que estara implicado en el problema; (2) debe tener cier-
to grado de obstruccién y no poseer un método para solucionar de inmediato el
problema y (3) debe explorar activamente el problema en busca de una solucién.

Estos argumentos sustentan el impulso que se viene dando en las tltimas dé-
cadas a la propuesta de ensefiar matematicas a través del método de resolver pro-
blemas. Este método se apoya en el problema como el punto de partida para el
aprendizaje y el proceso de resolucién se convierte en el camino que permite la
construccion del conocimiento matemaético. En palabras de (Onuchic, 1999), la en-
seflanza de las matematicas a través de la resolucién de problemas difiere de los
enfoques que privilegian las reglas sobre el “cémo”, abandonando de cierta ma-
nera el dominio de los procedimientos algoritmicos o la adquisicién de conoci-
mientos a través de la rutina o el ejercicio mental.

Dentro de este marco, se han realizado estudios de investigaciéon enfocados en
la educacién basica (primaria y secundaria) que evidencian la vigencia de la reso-
lucién de problemas y la preocupacién por identificar elementos didécticos que
puedan fortalecer a los estudiantes en el desarrollo de habilidades para plantear,
definir y solucionar problemas (Jones & Inglis, 2015; Lee, 2016; Reiss & Torner,
2007; Sumirattana, Makanong, & Thipkong, 2017; Yuanita, Zulnaidi, & Zakaria,
2018).

En esta linea (Bingolbali & Bingolbali, 2019), por ejemplo, reportan una inves-
tigacion que explora cémo se aborda la resolucién de problemas desde dos libros
de texto de matematicas de sexto grado en Turquia; realizan una comparacién
con los enfoques que se le da a la ensefianza de los problemas desde el plan de
estudios. Los libros se analizan desde tres enfoques de ensefianza: “para, sobre
y mediante” la resolucién de problemas. El estudio mostré que ninguno de los
libros fue guiado por un enfoque especifico de los planteados para la ensefianza,
los investigadores concluyeron que siendo el libro de texto un elemento esencial
de guia para algunos maestros, se corre el riesgo de que estos no sigan ningtn en-
foque de resolucién de problemas en la préactica, lo que podria afectar la calidad
de la instruccién sobre el tema.

(Yuanita et al., 2018) reportan un estudio que busca identificar el papel de la
representacion matematica como mediador entre las creencias y la resolucién de
problemas en estudiantes de secundaria, utilizando el enfoque de la educacién
matemadtica realista como un marco para resolver y proponer problemas que se

Revista de Educacién Matemdtica, Vol. 35 N° 3 — 2020



24 Arnulfo Fajardo Valencia y David Benitez Mojica

basan en rutinas diarias y situaciones suficientemente conocidas por los estudian-
tes. Los resultados del estudio muestran que el uso de este enfoque aumenta la
confianza de los estudiantes al abordar la solucién de problemas de aritmética y
motiva a los estudiantes para proponer sus propias ideas frente a situaciones o
experiencias de la vida real.

(Eisenmann, Novotna, Ptibyl, & Bfehovsky, 2015) realizaron un estudio con j6-
venes entre los 12 y 18 afios de edad, en el que se exploré el uso de estrategias heu-
risticas para la resolucién de problemas; el estudio tuvo como fin desarrollar una
herramienta que permitiera describir la capacidad de un estudiante para resolver
problemas. El instrumento fue denominado cultura de resolucién de problemas
(CPS) y se fundament6 en cuatro elementos de andlisis: inteligencia, compren-
sién del texto, creatividad y capacidad de utilizar el conocimiento existente. Los
resultados de la investigacion muestran que cuando los estudiantes hacen uso de
estrategias heuristicas tales como experimentacién sistemdtica, analogias, trabajo
al revés, asi como especificacion y generalizacién, son mas exitosos al resolver pro-
blemas. Los investigadores recomiendan que, si se va a ensefiar a los estudiantes
el uso de algunas estrategias heuristicas, debe ser a través de un ntimero signifi-
cativamente alto de problemas.

Otros investigadores han fundamentado sus estudios en la propuesta de (Polya,
1945), tomando como referente las cuatro etapas que deben implementarse para
la resolucién de un problema matematico: a) entender el problema, b) disefiar un
plan, c) llevar a cabo el plan, y d) mirar hacia atrés.

(Tjoe, 2019) por ejemplo centra su estudio en el cuarto paso del enfoque de Pol-
ya, “mirar hacia atrds” , plantea que el realizar el anélisis retrospectivo de como se
resolvié un problema, permite al estudiante identificar otros métodos de solucién
del mismo problema, el estudio advierte que la préctica de “mirar hacia atrds” no
se ha integrado de manera efectiva en la instruccién en el aula por lo que propo-
ne que se pueden considerar otros estudios que examinen un marco pedagogico,
que integre la necesidad de resolver problemas utilizando diferentes métodos de
solucién.

(Albarracin & Gorgorio, 2014) realizan un trabajo de investigacién, centrado es-
pecificamente en la etapa del modelo de Polya “disefiar un plan”. El estudio est4
enfocado enlos planes y esquemas destinados a resolver problemas disefiados por
estudiantes de 12 a 16 afios. Se busca resolver problemas de Fermi que involucran
grandes ntimeros, los autores argumentan que algunas de las ideas principales
que caracterizan este tipo de problema, son la posibilidad de dividirse en pro-
blemas mas pequefios para resolverlos por separado y por medio de una estima-
cién numérica, se caracterizan ademads porque no presentan toda la informacién
que seria necesaria para solucionarlos y son ideales para llevar a los estudiantes
a disefiar un plan para resolverlos. Los resultados muestran que estudiantes de
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diferentes edades, sin experiencia alguna en abordar este tipo de problemas son
capaces de crear esquemas que incluyen estrategias matematicas adecuadas para
resolver los problemas presentados.

(Hensberry & Jacobbe, 2012) presentan los resultados de un estudio realizado
con nifios entre los cinco y once afios. Intentan aumentar las habilidades de re-
solucién de problemas de los estudiantes al hacerles seguir las fases de Polya y
llevar un diario del proceso. Estos resultados indican que llevar a los estudiantes
a escribir un diario siguiendo todos los pasos del modelo de Polya, puede condu-
cir a estrategias de solucién maés ricas y, por lo tanto, aumentar la capacidad de
los nifios para resolver problemas.

Otros investigadores realizan estudios aproximédndose més al enfoque de Alan
Schoenfeld; reconociendo que sus propuestas tienen fuertes raices en los argu-
mentos de Polya. (Schoenfeld, 1985) establece cuatro categorias para enfocar la
resolucién de problemas, a saber: los recursos, estrategias cognitivas, estrategias
metacognitivas y el sistema de creencias. Los recursos centrados en los conoci-
mientos especificos de matematicas con los que cuenta un estudiante y que pue-
den ser utilizados al abordar la resolucién de un problema, las estrategias cogni-
tivas definidas como las maneras, técnicas o estrategias implementadas para en-
contrar caminos de solucién a un problema; las estrategias metacognitivas estan
compuestas por actividades de control asumidas por los individuos para monito-
rear y autoevaluar la resolucién de un problema, con el propdsito de entender el
enunciado del problema, revisar los recursos y los caminos de solucién seleccio-
nados, monitorear los cédlculos, revisar si lo encontrado es solucién de problema
y si existen alternativas de solucién. Sobre el sistema de creencias se hard una
reflexién a continuacion.

§2. Sobre creencias

(Schoenfeld, 1985) reporta que una dimensién importante en el proceso de re-
solucion de problemas lo constituye el sistema de creencias. En este sentido, todo
lo que una persona piense acerca de las matematicas, o de una parte de ella, deter-
mina la forma como selecciona recursos y estrategias para resolver un problema.
Una idea importante en esta direccion, es que existe una estricta relacién entre las
creencias que los estudiantes tienen sobre las matemaéticas y su legado cultural.

En afios recientes hay un interés creciente sobre las creencias, principalmente
en investigaciones sobre resolucién de problemas en los niveles de la escuela pri-
maria y en la educacién secundaria. Entre otros (Papadopoulos, 2015) presenta un
estudio que busca determinar si las mismas creencias influyen en el rendimien-
to de los estudiantes de la misma manera, en los diferentes niveles educativos
(primaria, secundaria y universidad). El estudio se realiz6 a partir de la tarea de
resolver un problema escogido por su potencialidad para plantearlo a estudiantes
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sin rango de edades, en el que se pueden aplicar diferentes niveles de razonamien-
to para resolverlo. Los resultados muestran que en la escuela primaria el impacto
positivo de las creencias deja espacio para que los estudiantes empleen el razona-
miento creativo durante la resolucién de problemas no rutinarios, mientras que
los estudiantes de educacién secundaria y universitaria buscan principalmente
estrategias algoritmicas y conexiones con las matematicas formales para resolver
tales tareas, los estudiantes de primaria se desempefien casi con la misma tasa de
éxito que los estudiantes mayores en los mismos problemas, lo que significa que
las mismas creencias son menos determinantes para los estudiantes mas jovenes.

(Stylianides & Stylianides, 2014) reportan una investigacion en dénde se busca
dar respuesta a la pregunta: ;es posible desarrollar intervenciones de corta dura-
cién en las aulas de matematicas que tengan un impacto en las creencias especifi-
cas de resolucién de problemas de los estudiantes? La investigacion concluy6 que
las intervenciones de corta duracién en el aula pueden impactar positivamente
aspectos afectivos y cognitivos de los estudiantes, es decir que pueden incidir en
la transformacién de las creencias frente a la resolucién de problemas.

(M. L. Callejo & Vila, 2009) presentan un estudio que busca obtener una mejor
comprensién del papel de los sistemas de creencias en la fase de aproximaciéon a
la resolucién de problemas matematicos, de estudiantes de primer afio de educa-
cién secundaria que se destacan por su buen rendimiento escolar. La investigacion
se centrd en el analisis de dos estudios de caso, en el que se tuvieron en cuenta
tres tipos de datos: las respuestas a una prueba de problemas, las respuestas a un
cuestionario de creencias, y la actividad de resolucién de problemas. El estudio
arrojo, que es necesario abordar los sistemas de creencias de un estudiante y no
sOlo sus creencias especificas, para interpretar su comportamiento frente a la re-
solucién de problemas. Los investigadores plantean que existe una relacién com-
pleja y observable entre los sistemas de creencias y los enfoques de los estudiantes
para resolver problemas, aunque no se evidencian relaciones de causalidad entre
creencias especificas y actividades de resolucién de problemas.

Muy probablemente una de las razones que ha motivado la investigacién sobre
la identificacion, el andlisis y la transformacién de las creencias de los estudiantes
en el aprendizaje de las mateméticas, radica en dar solucién a las dificultades que
se evidenciaron después de abordar la resoluciéon de problemas matemaéticos s6lo
desde elementos de tipo cognitivo (Galende, Rojo, & Arrivillaga, 2019; Pongsakdi
et al., 2019). En los dltimos cuarenta afios el estudio de las creencias ha sido re-
conocido en el campo investigativo como un componente central en el dominio
afectivo y aunque no se ha llegado a un acuerdo en el campo de la educacién ma-
tematica sobre el concepto de creencia, en lo que si coinciden un buen ndmero
de investigadores es en la dificultad para definir dicho término (McDonough &
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Sullivan, 2014; M. L. Callejo & Vila, 2009; Stylianides & Stylianides, 2014; Lemus,
M., & Ursini, 2016).

Desde la mirada de (Schoenfeld, 1992), las creencias acerca de las matemati-
cas son la perspectiva desde la cual cada persona se acerca al mundo matema-
tico y pueden determinar la forma, los procedimientos, el tiempo e intensidad
del esfuerzo con que abordara un problema dado. Un aspecto que sefiala también

Schoenfeld es que las creencias se abstraen de las propias experiencias y de la cul-
tura en la que uno estd inmerso, y recalca que los estudiantes construyen sus creen-
cias sobre las matematicas formales, su sentido de la disciplina, en gran medida
de las experiencias vividas en el aula. Asi mismo las creencias de los estudian-
tes configuran su comportamiento de manera que tiene consecuencias poderosas
y a menudo negativas. (Pajares, 1992) considera que las creencias son verdades
personales, derivadas de la experiencia o de la fantasia, centradas en componen-
tes afectivos y valorativos. (M. Callejo & Vila, 2003), admiten las creencias como
un tipo de conocimiento subjetivo referido a un contenido concreto, sobre el cual
versan; plantean ademas que, aunque tienen un alto grado de estabilidad pueden
evolucionar gracias a la confrontacién con experiencias que las pueden desesta-
bilizar. (Lemus, M., & Ursini, 2016) consideran que las creencias son el conjunto
de perspectivas que una persona tiene acerca de las matemaéticas y su aprendiza-
je, y propician u obstaculizan el desarrollo de las competencias en esta drea del
conocimiento.

Por otra parte, los investigadores coinciden en que las creencias no son inde-
pendientes entre si; por consiguiente, existen grupos que configuran sistemas de
creencias, aunque como lo plantea (Stylianides & Stylianides, 2014) no hay con-
senso en la literatura sobre una definicién de "sistemas de creencias.® sobre cémo
se organizan las creencias en esos sistemas.

Particularmente, consideramos que una creencia en educacién matematica es
un tipo de conocimiento subjetivo, que se adquiere a partir de experiencias posi-
tivas o negativas vividas en los procesos de formacién individual y colectiva, es
decir que estéd fuertemente mediado por los sentimientos y las emociones de las
personas y por lo tanto son esencialmente construcciones personales y sociales
, que pueden definir cémo un individuo abordara el tratamiento y la resolucién
de un problema matematico, entendiendo asi que cada persona podré verlo de
manera diferente.

Asumiendo las creencias como una construccién individual y el conocimiento
como una construccion social, se considera que las creencias pueden ser persona-
les e idiosincréticas. (McDonough & Sullivan, 2014) por ejemplo, argumentan que
hablar, escuchar, y hacer preguntas a los estudiantes, puede ayudar a los maestros
a conocer no solo sus creencias, si no sus sentimientos, comprensiones, experien-
cias e intereses, lo que permite a los educadores entender mejor a los estudiantes
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individualmente. Los autores resaltan que las voces individuales de los estudian-
tes son importantes, y que la homogenizacién de la voz del estudiante es una de
las formas en que las perspectivas del estudiante son marginadas, algunas vo-
ces son més escuchadas y estas no necesariamente representan la diversidad de
voces de sus compafieros. Se asume la complejidad de utilizar variedad de proce-
dimientos con todos los estudiantes de un grupo, sin embargo, en aquellos casos
particulares de estudiantes con dificultades, realizar entrevistas que permitan a
los maestros hablar con ellos, escucharlos y hacerles preguntas, posibilita identi-
ficar si existe una disposicién emocional negativa o una visioén distorsionada de
las matematicas que debe ser modificada en el estudiante de manera individual y
no en el grupo en general, ya que las creencias son construcciones personales.

Por su parte (Martinez Padrén, 2013) plantea que las creencias sélo son posi-
bles en el &mbito de la razén, por ello constituyen un elemento de conocimiento,
entendiendo el conocimiento como una construccién social. Asi mismo, concluye
que las creencias son inducidas socialmente y son construcciones que el sujeto va
elaborando en su proceso de formacién para entender su mundo. Las creencias
pueden ser configuradas, transformadas, reforzadas u eliminadas a partir de lo
que vive cada individuo.

Entre las creencias mas comunes frente a la educaciéon matematica encontramos
entre otras: la matemaética es una actividad dificil y aburrida (Martinez Padrén,
2008; Gémez Chacon, 2003); la matemaética es una actividad solitaria, realizada
por individuos de forma aislada, solo hay una forma correcta de resolver cualquier
problema matematico, las matematicas que se aprenden en la escuela tienen poco
o nada que ver con el mundo real (Schoenfeld, 1992).

Ante este tipo de planteamientos, algunos investigadores coinciden en que las
creencias de los estudiantes pueden afectar la motivacion, el interés y el gusto
por el aprendizaje de las matematicas (Erazo-Hurtado & Aldana-Bermudez, 2015;
Papadopoulos, 2015; Martinez Padrén, 2013) y que esta afectaciéon puede darse en
sentido negativo o positivo frente a la manera como se aborda la ensefianza en
esta area del conocimiento.

En esta misma linea, estamos de acuerdo con quienes plantean que las creen-
cias que tienen los estudiantes frente a las matematicas inciden en la forma en
como ellos mismos se ven frente al aprendizaje en esta drea, ya sea generando
sentimientos de motivacion e interés en sentido positivo o de desinterés y angus-
tia en sentido negativo. Las experiencias de aprendizaje en las clases, contribuyen
a la elaboracién de sus creencias sobre las matematicas y determinan elementos
centrales en la auto valoracién que realiza el estudiante frente a su capacidad pa-
ra resolver tareas y asumir situaciones cotidianas que impliquen el pensamiento
matematico.
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§3. Las creencias y la resolucién de problemas

Frente a la resolucién de problemas existe la creencia de que un problema de
matematicas puede resolverse facilmente y en corto tiempo (Prendergast et al,,
2018; Schoenfeld, 1988, 1992) considera que el origen de este tipo de creencia esta
relacionado con el disefio de las tareas que el profesor propone en el aula. Durante
su investigacion observé que los estudiantes no se enfrentaban a tareas matema-
ticas que pudieran considerarse “problemas”, lo que los estudiantes trabajaban
eran particularmente ejercicios, siendo una de las preocupaciones de los maes-
tros que los estudiantes realizaran el mayor ntimero posible en un corto periodo
de tiempo. Cuando este tipo de précticas se repite, es posible que los estudiantes
terminen considerando que un problema de matemaéticas no tomard més de unos
minutos para ser resuelto.

Esta idea ha sido reforzada por algunos profesores en las aulas de clase con
argumentos tales como: “quién termine primero obtendrd la mejor calificaciéon”;
“los mejores estudiantes resuelven rdpidamente un problema”, etc. Desconocien-
do que son muchos los ejemplos que podemos encontrar, en donde problemas
matematicos planteados en la antigiiedad han sido resueltos siglos después, o han
servido de plataforma para el desarrollo de teorias matematicas modernas. Po-
driamos mencionar entre otros: los problemas griegos de construccién con regla
y compas, el altimo teorema de Fermat, la conjetura de Goldbach, lo que contra-
dice contundentemente ese tipo de afirmaciones. Sin embargo, la creencia de que
pueden resolverse problemas facilmente y en corto tiempo puede llevar a un estu-
diante a abandonar facilmente su trabajo, pues su motivacion puede verse afecta-
da al dedicarle un corto tiempo al anélisis de un problema y no poder resolverlo.

Asi mismo, cuando se refuerza la creencia de que todos los problemas de ma-
temadticas se resuelven a través de célculos, operaciones y algoritmos (M. Callejo
& Vila, 2003; Stylianides & Stylianides, 2014; Jader, Sidenvall, & Sumpter, 2017;
Prendergast et al., 2018), se puede generar la idea errénea, en los estudiantes, de
que todo el conocimiento matemaético se limita al dominio aritmético o al enfoque
deterministico. Este tipo de creencia puede originarse a partir de que tanto en la
educacién formal como en otro tipo de escenarios, no se han tenido en cuenta otros
aspectos de la matemaética tales como lo estético y lo ladico. Como lo argumentan
(M. Callejo & Vila, 2003), se ha olvidado su dimensién histérica y humana, sus
aportes a otras ciencias y por ende al desarrollo de la humanidad. En la misma
linea de (Schoenfeld, 1992) estos autores afirman que las creencias se van mode-
lando seguin el tipo de actividades que se proponen en las clases, por lo tanto, si las
tareas que proponen los profesores estdn centradas en ejercicios repetitivos, cuya
respuesta se obtiene exclusivamente a través de calculos matemaéticos, es posible
que se fortalezca esta creencia en los estudiantes, (Garofalo, 1989) argumenta que
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esta creencia influye en los estudiantes al abordar las tareas de manera mecanica,
déndole poca importancia a la comprension del pensamiento matemaético.

Cuando se refuerza la creencia de que para aprender matematicas existe una
tinica forma de abordar y solucionar un problema y es la que el profesor ha ex-
plicado en clase, es probable que los estudiantes no estén dispuestos en el fu-
turo a realizar trabajos colaborativos, ni a trabajar en proyectos o a hacer par-
te de discusiones grupales sobre mateméticas. Asi mismo, como lo argumentan
(McDonough & Sullivan, 2014), si los nifios ven el aprendizaje como un proceso
activo en el que tienen un papel constructivo, estardn dispuestos a correr riesgos
en su aprendizaje y participar en las discusiones.

Algunas creencias idiosincraticas, que pueden incidir en la manera como los es-
tudiantes abordan la resolucién de un problema son las que plantean que no todas
las personas pueden resolver problemas. De acuerdo con (Martinez Padrén, 2013),
se consideran creencias idiosincraticas porque provienen de diversas fuentes tales
como las tradiciones, el sentido comun, las costumbres sociales y las experiencias
vividas; se asumen como verdades indiscutibles aunque no estén basadas en re-
sultados cientificos. Algunas de estas creencias son: Sélo los genios son capaces de
descubrir o crear matemaéticas (Schoenfeld, 1985), las mateméticas son para gente
creativa; el resto s6lo intenta aprender lo que se le trasmite (Garofalo, 1989), los
alumnos que entienden matematicas son capaces de resolver cualquier problema
(Schoenfeld, 1992).

(M. Callejo & Vila, 2004) plantean que este tipo de creencias generan una sepa-
racion entre quienes son capaces de resolver problemas y quienes no, potenciando
actitudes de confianza en sus propias capacidades y como consecuencia motiva-
cién para enfrentar problemas o, todo lo contrario. (Garofalo, 1989) manifiesta
que los estudiantes que sostienen estas creencias no podran imaginarse haciendo
o produciendo matematicas por su cuenta y se convertirdn en reproductores de
las matematicas de otras personas.

§4. A manera de conclusion

Los profesores de matematicas reconocemos desde nuestra experiencia, que es
factible que las relaciones con los estudiantes terminan siendo el reflejo de lo que
ellos sienten y creen sobre la asignatura. Si bien algunos terminan admirando y
apreciando al maestro, al menos uno de nuestros estudiantes terminard con el
deseo de no volver a saber nada sobre la materia. En algunos casos, podemos
encontrar estudiantes que aprecian y reconocen el esfuerzo de sus maestros, pero
al terminar sus ciclos de formacién en el area no han adquirido un conocimiento
especifico del contenido que les permita potenciar las habilidades para abordar la
resolucién de un problema.
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Como lo plantean (Martinez-Padrén, Contarino, & Avila, 2015), una tarea del
profesor de matematicas es entender y asumir que el mal desempefio de los estu-
diantes en la asignatura, no siempre es achacable a su apatia o falta de compro-
miso, pudiendo deberse a situaciones de aversién o miedo de no poder satisfacer
lo exigido por quien le ensefia.

Lo que se busca al indagar sobre las creencias de los estudiantes es generar es-
trategias que permitan que tanto la ensefianza como el aprendizaje sean mas efec-
tivos. La investigacion sobre identificacién de creencias no tendrd mucho valor si
no se generan estrategias que ayuden a los estudiantes a superar las creencias me-
nos positivas ante el aprendizaje de las matematicas y la resolucién de problemas
particularmente. Algunos investigadores han reportado avances en esta linea. Por
ejemplo, (Wang, Zhang, & Cai, 2019) presentan un estudio que busca examinar
las relaciones entre las creencias matemaéticas de los estudiantes de secundaria
con los elogios de los maestros, asi como las percepciones de los estudiantes so-
bre sus propios logros en las clases de matematicas. Los resultados muestran que,
la estrategia de los elogios de los maestros hacia los estudiantes incide positiva-
mente en las creencias relacionadas con el aprendizaje de las matemaéticas y en la
obtencién de los logros en la asignatura. (Markovits & Forgasz, 2017) exploraron
las creencias de los estudiantes de primaria sobre las matematicas y sobre ellos
mismos como aprendices de matematicas a través de una “metéfora animal”. Los
investigadores propusieron a los estudiantes dar respuesta a la pregunta ;Qué
animal crees que son las matemaéticas? El estudio arrojé informacién que permite
a los docentes observar algunas diferencias importantes entre las creencias de las
nifias y los nifios. La mayoria de las nifias consideraron que las matematicas son
para personas inteligentes, mientras que los nifios muestran un mayor ntimero de
opiniones negativas sobre las matematicas. De igual manera, se observé que las
nifias son mds sensibles que los nifios frente a los desafios que enfrentan los estu-
diantes en las clases de matematicas. En este estudio se resalta la estrategia del uso
de metéforas para revelar las creencias de los estudiantes hacia las matematicas.
(Pongsakdi et al., 2019) investigaron sobre el papel que tienen las creencias y las
variables motivacionales en la mejora de la resolucién de problemas de palabras
(word problems), con estudiantes de cuarto y sexto grado. El estudio concluyé
que utilizar el programa de enriquecimiento de palabras en la ensefianza de las
matemadticas, impacta positivamente tanto en el desempefio de los estudiantes,
como en sus creencias acerca de la naturaleza de la resolucién de problemas.

En los udltimos afios se han incrementado los estudios de investigacién sobre
el uso de software dindmico en la resolucién de problemas. Como lo presentan
(Olsson & Granberg, 2019) el software dindmico facilita visualizar las relaciones
entre representaciones, permite ofrecer comentarios sobre las acciones de los es-
tudiantes y proporciona multiples variaciones, es decir que es beneficioso para

Revista de Educacién Matemdtica, Vol. 35 N° 3 — 2020



32 Arnulfo Fajardo Valencia y David Benitez Mojica

el aprendizaje de las matemaéticas. (Fiallo Leal, ].E. & Gutiérrez Rodriguez, 2007),
por su parte, plantean que las nuevas tecnologias ofrecen herramientas para la
ensefianza que contribuyen a que los estudiantes, a través de ellas, pongan en jue-
go sus ideas, exploren, analicen, tomen datos y pongan a prueba sus conjeturas.
Estos conceptos tienen particular validez cuando de abordar resolucién de pro-
blemas se trata y unidos a la motivacion que genera en los estudiantes el uso de
dispositivos electrénicos, consideramos que el uso de software dindmico en los
procesos de ensefianza puede facilitar la transformacién de algunas creencias que
los estudiantes poseen sobre dominios especificos de la educacién matemaética.

El trabajo que presentamos aqui, es parte de un proyecto mas amplio, donde
se identificardn el sistema de creencias de los estudiantes de educacién bésica, a
partir de ellos se disefiardn actividades de aprendizaje con apoyo de tecnologia,
para movilizarlas hacia el desarrollo del pensamiento estocdstico. De esta mane-
ra, se reconoce que el conocimiento del sistema de creencias, se constituye en la
linea base sobre la cual el profesor parte para el disefio de tareas para mejorar el
desempefio de sus estudiantes.
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