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RESUMEN

Los factores asociados con el aprendizaje de la matematica siguen siendo un tema
fundamental en la actividad investigativa en educacion matemaética. En este sentido, el
articulo tiene como propdsito ofrecer a la comunidad de investigadores y profesores de
matematicas la nocion de obstaculos de aprendizaje como marco referencial apropiado para
orientar investigaciones y procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica y, quizas,
de otras areas curriculares. Se realiz6 un andlisis documental basado en la cartografia
conceptual mediante la busqueda de articulos en revistas indexadas y libros publicados por
editoriales. El resultado fue la descripcion de una variedad de factores que son
potencialmente generadores de obstaculos de aprendizaje que, sin llegar a una
categorizacion exhaustiva, se agruparon en: epistemoldgicos, cognitivos, didacticos,
emocionales y ecologicos. Se finaliza destacando como los diferentes factores que originan
obstaculos se entretejen complejamente siendo necesario su consideracion para el disefio,
implementacién y evaluacion de encuentros edumaticos con la finalidad de mejorar
efectivamente el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica.
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SOME OBSTACLES THAT PREVENT
THE EFFECTIVE LEARNING OF MATHEMATICS

ABSTRACT

The factors associated with the learning of mathematics continue to be a fundamental issue in the
research activity in Mathematics Education. In this sense, the article aims to offer the community of
researchers and teachers of mathematics the notion of Obstacles of Learning as an appropriate
referential framework to guide research and teaching and learning processes of mathematics and,
perhaps, of other curricular areas. A documentary analysis was carried out based on conceptual
cartography through the search of articles in indexed journals and books issued by publishers. The
result was the description of a variety of factors that are potential generators of learning obstacles
that, without reaching an exhaustive categorization, were grouped into: epistemological, cognitive,
didactic, emotional and ecological. The article ends by highlighting how the different factors that
originate obstacles are complexly interwoven, which makes their consideration necessary for the
design, implementation and evaluation of edumatic meetings in order to effectively improve the
teaching and learning process of mathematics.

Keywords: difficulties; teaching; learning; math.

Introduccioén

El aprendizaje es intrinseco al ser humano. Todos los individuos, en general, tienen
la capacidad de aprender. No obstante por mas que un docente se esfuerce en disefiar y
ejecutar actividades para facilitar la construccion de ciertos conceptos matematicos, no
puede garantizar que su trabajo serd recompensado con el aprendizaje de todos sus
estudiantes. Segun Larez (2002), el aprendizaje es inseparable del individuo que aprende,
es decir, no existe aprendizaje a-personal:

El aprendiz ante una nueva situacion de aprendizaje, actualiza sus esquemas de
conocimientos, contrastandolos con lo que es nuevo, identificando similitudes
y discrepancias e integrandolas a sus esquemas. Si se adapta a la situacion
disefiada, estard proporcionando evidencias de haberse apropiado del saber en
cuestion, es decir, aprendio. (p. 52)

Como los esquemas no son homogéneos, ni todos los estructuramos respondiendo a
las mismas condiciones o motivos, es posible que lo aprendido no sea lo esperado o, en
ocasiones, no haya sucedido. Es por ello que el estudio de los fendomenos asociados al
aprendizaje de los conceptos matematicos es un tema sensible dentro de la Educacion
Matematica. Por tal motivo debemos conocer los factores que inhabilitan su aprendizaje si
se quieren obtener resultados satisfactorios dentro del ambito educativo.
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A continuacion se ofrece, producto de la integracion de informacion obtenida por un
arqueo de material documental, la nocion de obstaculos de aprendizaje y algunos factores,
organizados por categorias, que generan problemas a la hora de hacerse de los conceptos
matematicos, por causas distintas a las sensoriales, privaciones cronicas o graves
discapacidades intelectuales.

Metodologia

Se realizo6 un estudio cualitativo bajo la modalidad de investigacion documental. El
andlisis documental supone la ejecucion de procesos para identificar los conceptos
fundamentales, reformularlos y representarlos de manera distinta a la original (Alves, De
Moraes y De Almeida, 2014). Para ello, se seleccionaron los documentos y se hizo una
lectura analitica al tiempo que se organizaron los contenidos en categorias. Finalmente, se

generd un documento en el que se presentaron los resultados de acuerdo con las finalidades
del estudio.

Se empled la cartografia conceptual como estrategia para el andlisis de los
documentos. Esta técnica permite la construccion y comunicacion de conceptos académicos
y teorias a partir de ocho categorias de andlisis o ejes (Tobon, 2013). En el presente estudio
se manejaron cinco: nocion, categorizacion, caracterizacion, division y ejemplificacion. Se
realizd el estudio de diversos documentos desde estos ejes para construir la nocion de
obstaculos de aprendizaje con base en algunas preguntas orientadoras. Se emplearon los
siguientes criterios en la busqueda y seleccion de los documentos para la realizacion del
presente estudio:

1. Se utilizé Google Académico y las bases de datos EBSCO, Scince Direct y Scielo
para hacer la busqueda de documentos.

2. Se emplearon las siguientes palabras clave, esenciales para la busqueda: dificultades
de aprendizaje y obstaculos de aprendizaje. Estas se cruzaron con otras tales como:
emociones, desarrollo cognitivo, conocimiento didéctico y rendimiento académico.

3. Se seleccionaron los articulos de revistas indexadas que abordaran algin contenido
relacionado con el tema en cualquier nivel educativo.

4. Se seleccionaron articulos entre el 2000 y el 2017. Se analizaron también algunos
pocos documentos de fechas anteriores en razon de su relevancia.
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5. Documentos analizados: en total se analizaron 58 documentos de los cuales fue
necesario excluir 16 por no aportar al objetivo del estudio. De los 42 seleccionados,
32 corresponden a articulos de investigacion que cumplieron las condiciones de
busqueda, 5 libros y manuales, 3 corresponden a documentos oficiales y 2 a
memorias de ponencias, los cuales ofrecieron un buen espectro de exploracion.

Discusion y resultados
Obstéculos de aprendizaje

La primera idea de obstaculo es la planteada por el filésofo francés Gaston
Bachelard. La defini6 desde la perspectiva epistemoldgica y en el contexto del pensamiento
cientifico en general. Para este autor, el conocimiento cientifico se edifica salvando
obstaculos, no solo de tipo externo, como los que se generan en la complejidad de los
fendmenos, “sino a las condiciones psicologicas que impiden evolucionar el espiritu
cientifico en formacion”. Bachelard (2000) indica varias causas que dificultan la correcta
apropiacion del conocimiento objetivo: la tendencia a creer en falsas experiencias
intuitivas, la tendencia a generalizar y el lenguaje natural.

Por su parte Brousseau (1999), en su articulo Los Obstaculos Epistemoldgicos y los
Problemas en Matematica, considera ampliamente la idea de obstaculo epistemoldgico y su
posible relacion con la ensefianza-aprendizaje de la matematica. Hace referencia a los
trabajos de Bachelard y a la teoria psicogenética de Piaget, indicando que:

El error no es solamente el efecto de la ignorancia, de la incertitud, del azar
que uno cree en las teorias empiristas o conductistas del aprendizaje, sino el
efecto de un conocimiento anterior, que tenia su interés, su éxito, pero que,
ahora, se revela falso, o simplemente inadaptado. Los errores de este tipo no
son erraticos e imprevisibles, estin constituidos de obstaculos. (p. 3)

Por su parte Skovsmose (2009) hace referencia a una nocién epistémica de
obstaculos de aprendizaje, analizada en “términos de las preconcepciones de los
estudiantes, sus concepciones erréneas, con respecto a algunas nociones e ideas
matematicas” (p. 1).

Como se puede apreciar la nocion de obstaculo, segun estos autores, hace referencia
a un conocimiento adquirido, no a una falta de conocimiento. Este resultaba util o exitoso
en un determinado contexto pero que, posteriormente, se hace inadaptado para dar
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respuestas a nuevos problemas u obstaculiza la adecuada apropiacion de un nuevo saber.
Se manifiesta a través del error, no se debe al azar sino que es persistente.

Brousseau (1999) sefiala que la nocion de obstaculo esta en via de constituirse y
diversificarse, que no se pueden hacer generalidades sobre el tema y que es necesario hacer
estudios casos por casos. Indica, ademas, que “la nocion de obstaculo tiene tendencia a
extenderse fuera del campo estricto de la epistemologia: en didactica, en psicologia, en
psico-sociologia, etc.” (p. 4).

En un sentido mas amplio, en este articulo se asumen los obstaculos de aprendizaje
como todos aquellos factores que, con o sin intervencion didactica, inhiben, limitan o
impiden a un individuo hacerse efectivamente de un saber. En el contexto educativo, la
existencia de Obstaculos de Aprendizaje (OA) se evidencia al haber discrepancia entre los
conocimientos pretendidos y los construidos, es decir, debido a la presencia de factores que
dificultan el logro de los fines esperados. Los OA son fendmenos verdaderos, no son una
invencion, ni una construccion social. Tienen diferentes origenes, los mas relevantes son:

a) Las complejidades de los conceptos y los diversos significados de los objetos
matematicos (Godino y Batanero, 1994).

b) Los obstaculos epistemoldgicos (Bachelard, 2000).

c) El desarrollo cognitivo de los aprendices (Piaget, 1971).

d) Las cualidades profesionales de los docentes de Matematica.
e) Las actitudes, creencias y emociones de los estudiantes.

f) Las condiciones y concepciones del aula y su entorno.

Como se aprecia, la efectividad del proceso de ensefianza-aprendizaje de los objetos
matematicos es sumamente compleja, involucra superar variados obstaculos intervinientes
estructurados en factores, por ello, se ofrece a la comunidad de investigadores y profesores
de matematicas la nocion de obstaculos de aprendizaje, en construccion (y por lo tanto

susceptible a ser mejorado), como marco referencial apropiado para orientar procesos de
ensefianza y aprendizaje de la matematica y quizas de otras areas curriculares.
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La nocion de obstaculos de aprendizaje (OA) se puede aplicar para enriquecer las
diversas formas de representar los objetos matematicos, para un estudio analitico de un
encuentro edumatico (Gonzalez, 2000), para la planificacion de una clase o curso e incluso
en una propuesta curricular. Ademas, los indicadores de obstaculos, de los distintos
ordenes, pueden servir de pautas o guias para el disefio de investigaciones que centren su
interés en los fendmenos asociados al aprendizaje de los objetos matemaéticos, aportando
conocimientos Utiles para cumplir con “el objetivo deseado, aparentemente compartido por
todos, de investigar para mejorar efectivamente el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
Matematicas™ (Sierra, 2011, p. 176). A continuacion se describe una variedad de factores
que son potencialmente generadores de obstaculos de aprendizaje, que sin llegar a una
categorizacion exhaustiva, se pueden agrupar en:

Obstaculos epistemolégicos

Segun Bachelard (2000) cuando se investiga el progreso de la ciencia desde lo
psicologico, se llega al convencimiento de que hay que plantear el problema del
conocimiento cientifico en términos de obstaculos. No se trata de los obstaculos externos,
como la complejidad o fugacidad de los fenémenos, ni incriminar a la debilidad de los
sentidos al modo cartesiano:

Es en el acto mismo de conocer, intimamente, donde aparecen, por una especie
de necesidad funcional, los entorpecimientos y las confusiones. Es ahi donde
mostraremos causas de estancamiento y hasta de retroceso, es ahi donde
discerniremos causas de inercia que llamaremos obstaculos epistemoldgicos.

(p. 15)

Entonces los obstaculos epistemoldgicos tienen que ver con algo en lo interno, en lo
psicoldgico, que entorpece o genera confusion, que impide evolucionar al espiritu cientifico
en formacion. “Llega un momento en que el espiritu prefiere lo que confirma su saber a lo
que lo contradice, en el que prefiere las respuestas a las preguntas. Entonces el espiritu
conservativo domina, y el crecimiento espiritual se detiene” (op. cit., p. 17). Es lo que
podriamos Ilamar, de forma sencilla, resistencia al cambio.

Un ejemplo de obstaculo epistemoldgico, que Ilamaremos de anclaje, se evidencio en
los cientificos en tiempos de Albert Einstein. Para Eddington (1922) “Einstein ha sido el
Ilamado a proseguir la revolucion iniciada por Copérnico, liberar a nuestra concepcion de la
naturaleza del sesgo terrestre injertado en ella por las limitaciones de nuestra experiencia,
intrinsecamente ligada a la tierra” (p. 138). Para su época, los avances tecnoldgicos habian
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sentado sus bases en la fisica clasica, todo tenia explicacion desde sus teorias. Los trabajos
de Einstein no tenian concordancia con ella, lo que genero, por supuesto, mucha resistencia
para los fisicos de ese entonces. Los conocimientos usuales cuando se creen absolutos,
certidumbres, se convierten en obstaculos, hacen cuestionar o negar todo lo nuevo que
contradiga o modifique sustancialmente el saber conocido.

En este mismo sentido, nos encontramos con otro obstaculo, producto de una
inadecuada interpretacion de un saber. Para D"Amore (2016) forma parte estrechamente de
la profesionalidad del docente el transformar un saber en un saber para ensefiar. Cuando
un docente hace una interpretacion errénea de un saber matematico y es comunicado, el
conocimiento construido por los estudiantes serd valorado a la luz de esta interpretacion
pero se convertird en un obstaculo cuando con base en él necesite reequilibrar sus esquemas
para aprender un nuevo saber. En palabras de Bachelard (2000): “se conoce en contra de un
conocimiento anterior, destruyendo conocimientos mal adquiridos o superando aquello que,
en el espiritu mismo, obstaculiza a la espiritualizacion” (p. 15).

Obstéaculos cognitivos

Para Vélez (2013, p. 10) “todos los autores estdn de acuerdo en que cada persona
tiene una forma tnica de percibir y procesar la informacion”, ya que son diferentes sus
dominancias sensoriales y cerebrales. Por tanto, es de suponer que también los sujetos
difieren en la forma de organizar y evocar informacién originando desigualdades en la
transicién a formas mas complejas y abstractas de conocer. EI no reconocimiento de la
diversidad cognitiva de los presentes en los encuentros sociales de aula, les origina
dificultades en el procesamiento de informacion, tanto de la que proviene del medio externo
en donde se haya inserto, como de aquella hospedada en su estructura cognitiva. Son estos
aspectos, no relacionados con problemas neurofisiol6gicos o discapacidades intelectuales,
los que se describirdn como causas de obstaculos cognitivos.

El primero a considerar tiene que ver con la discrepancia entre las estrategias de
ensefianza y los estilos de aprendizaje. Para lIsaza Valencia (2014) “los estilos de
aprendizaje son definidos como operaciones cognitivas basicas, que se integran a patrones
de personalidad y que permiten la interaccion del sujeto con el entorno” (p. 27). Toda
persona recibe informacion, la procesa por su via preferente, y la expresara segin sus
caracteristicas comunicativas, su estilo y sus dominancias sensoriales y cerebrales. Cuando
el proceso de ensefianza no toma en consideracion estos aspectos, se esta limitando la
posibilidad de un aprendizaje efectivo. Alonso, Gallego y Honey (citados por Araiza, Pérez,
Dorfer, Jardines Garza, Castillo Corpusy Vazquez Méndez, 2013) afirman que “los
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estudiantes, en los distintos niveles educativos, aprenden con mayor efectividad cuando se
les ensefia acorde a sus estilos de aprendizaje predominantes; este supuesto, surgio a partir
de un estudio de la relacion rendimiento académico y estilos de aprendizaje”. Este resultado
se ha corroborado en varias investigaciones (Coloma, Manrique, Revilla y Tafur, 2004;
Isaza Valencia, 2014; Luengo y Gonzalez, 2005; Rodriguez y Ortega, 2006).

En el campo de la educacion matematica, la programacion neurolingiistica nos
puede ayudar a comprender cuales son las vias preferentes de entrada, procesamiento y
salida de la informacién, y cuél seria el estilo de una persona con una via sensorial
preferente. Rojas (2011) sefiala que los conceptos y procedimientos matematicos son
susceptibles de ser representados de forma visual, auditiva o kinestésica permitiendo una
interaccion sensorial acorde con las vias preferentes de entrada de los estudiantes. Por
tanto, este obstaculo generado por la discrepancia entre ensefianza y estilos de aprendizaje
se puede superar si se desarrollan estrategias variadas para que el alumno tenga la
oportunidad de contrastarlas con su propio estilo ampliando sus posibilidades de un
aprendizaje efectivo.

Segun Herscovics (1989), otro obstaculo cognitivo se presenta de forma natural y
tiene que ver con las dificultades que surgen al resolver algunas categorias de tareas
matematicas. Es como “una barrera en la transicion entre las partes conocidas y
desconocidas de la tarea, en otras palabras, los elementos dados y requeridos del problema”
(Antonijevi¢, 2016, p. 2505). La dificultad se evidencia cuando los conocimientos previos
no son suficientes para abordarla, por lo que se debe “poner en funcionamiento ciertas
microestructuras cognitivas (habilidad, destreza, conocimiento, experiencia) relacionados
con el contexto de la situacion problematica para poder superarla” (p. 2050), estos son:

Identificacion y analisis de elementos de la estructura de tareas,
descubrimiento de las relaciones que existen entre los elementos, probando
posibilidades para realizar diferentes transformaciones, buscando un
procedimiento que conduzca a la solucion. Todas estas operaciones de
pensamiento se llevan a cabo para que se descubra el elemento clave que falta
(uno o mas). Por lo tanto, el obstaculo cognitivo que surge al resolver una
tarea problematica siempre esta asociado con algun tipo de descubrimiento
que tiene lugar en el proceso de resolucion de este tipo de tareas. (op. cit., p.
2506)

Otro aspecto a considerar es el desarrollo cognitivo presupuesto del aprendiz, de
acuerdo con la edad, en los programas de matematica de los diferentes niveles del sistema
educativo. El obstaculo se origina cuando el nivel de razonamiento del alumno no es el
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demandado por la complejidad del objeto matematico, es decir, las capacidades y
conocimientos que el alumno ha desarrollado son insuficientes respecto a las tareas o al
proyecto didactico del docente, Brousseau (1999) las denomina ontogenéticas. Lérez
(2014), basado en la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget, describe que:

un estudiante de bachillerato ya puede apreciar la importancia de argumentar
para establecer verdades. A este nivel educativo los estudiantes son capaces de
trabajar con enunciados abstractos sobre las relaciones y propiedades de los
objetos y llegar a conclusiones basados en un sistema de deducciones ldgicas.
(p. 189)

Sin embargo, las investigaciones demuestran que no siempre es asi. Diaz Barriga,
citado por Uribe (1993), sefiala que estudios realizados tanto en paises industrializados
como en los que se denominan subdesarrollados, demuestran que:

La mayoria de los estudiantes, a nivel de educacion media e incluso de la
universidad, no manifiesta de manera sistematica esquemas de pensamiento
formal. En el caso de Latinoamérica, esto ha sido demostrado con poblaciones
venezolanas (Crismolo, Donoso, Gonzalez, Ruiz y Westphal, 1981)
costarricenses  (Fonseca, Hernandez, Ingiano y Thomnas, 1980)
puertorriquefios (Wosny, 1983) y mexicanos (Rigo Lemiri, 1983; Diaz Barriga,
1984; Lule, 1986 y Rodriguez Lopez, 1987) entre otros. (s/p)

Asi pues, Merchan (2012), en un estudio realizado en la Universidad La Salle de
Colombia, indica que “los estudiantes estan llegando con edades comprendidas entre los 15
y 17 afios y en muchos de ellos las operaciones formales no las han terminado de
desarrollar” (p. 122), solo el 4,34% pudieron catalogarse en el nivel de los pensadores
formales. En Argentina, sefiala Grigioni (2016), los alumnos de nivel medio comienzan con
Fisicoquimica en 2° afio (aproximadamente 14 de edad):

Cuando todavia la mente no ha adquirido plenamente el desarrollo de la etapa
I6gico-formal (segun Piaget) o la adquisicion del pensamiento formal autonomo
en términos de VWygotsky, quien expresamente indica que no es lo mismo que un
sujeto desarrolle plenamente una capacidad a que desarrolle la habilidad para
utilizar esa capacidad.

Por otra parte, las deficiencias de estrategias cognitivas y de autorregulacion
dificultan la resolucion de tareas intelectualmente exigentes. La mayoria de los estudiantes,
segun Gonzalez, Castafieda y Maytorena (2009), sean jovenes o adultos:
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Tienen dificultades para aprender debido a que carecen de un sistema de
planeacion y organizacion de sus actividades con el proposito de facilitar la
adquisicion, el almacenamiento y/o la utilizacion de informacion o
conocimientos que pudieran satisfacer las demandas académicas (tareas o
problemas a resolver). (p. xi)

Para Gonzélez (2002):

La competencia en la solucién de problemas y en otras tareas académicas que
demandan algun esfuerzo intelectual deriva no solo del conjunto de conocimientos,
conceptos y reglas que previamente haya adquirido el estudiante sino, ademas, de
su habilidad para reconocerlos y activarlos cuando sea necesario. (p. 16)

Tales estrategias han sido estudiadas bajo diferentes nombres, pero todos coinciden en
que es importante fomentar procesos de pensamiento y de autorregulacion eficientes para el
aprendiz. La intervencion cognitiva en el campo de la educacion matematica esta
comprometida a desarrollar estrategias en aquellos estudiantes que no cuentan con ellas. Es
por eso que no pocos tedricos han estado interesados en contrastar las estrategias de expertos
y novatos para nutrir a los segundos con las habilidades de los primeros (Castafieda y L6pez,
1989; Gonzélez, 2002; Glaser y Bassok, 1989; Herrera y Lorenzo, 2009, entre otros).

Obstaculos didacticos

Uno de los factores que inciden en el aprendizaje de la matematica es la forma como
se ensefia. En efecto, es frecuente la critica que los alumnos hacen de ciertos docentes al
afirmar que poseen un solido conocimiento de la disciplina pero no saben ensefiarla. En
pocas palabras, estos aprendices manifiestan que el docente:

Carece de conocimiento pedagdgico, referido a la informacion que el docente ha
de poseer acerca de los modos de representacion de los temas y aspectos
especificos de la asignatura que son apropiados y adaptables a la diversidad de
intereses y habilidades de los aprendices. (Ledn, Beyer, Serres e Iglesias, 2013, p.
102)

El conocimiento didactico que posee el docente es lo que le permite seleccionar la
estrategia y una buena cantidad de ejemplos, contraejemplos, problemas, analogias,
demostraciones y formas de representacién, de acuerdo con el contenido exigido por el
programa oficial de la asignatura, para hacerlo comprensible. Este conocimiento es lo que
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diferencia a un profesional de la ensefianza de otros especialistas en contenidos, es decir, lo
que delimita su campo profesional.

En muchas oportunidades las deficiencias de este orden se hacen manifiestas debido a
la poca experiencia o al desconocimiento del componente docente, no es suficiente conocer
la materia, porque esta no genera por si misma ideas de como representarla para ser
comprendida por alumnos especificos, hace falta el conocimiento didactico del contenido
(Shulman, 1989), propio del quehacer docente. Ruiz (2010), citando a Gudmundsdottir
refiere: “es la parte mas importante del conocimiento base de la ensefianza y distingue al
profesor veterano del novel, y al buen profesor del erudito” (p. 6).

Asi mismo, recurrentemente, afectan el aprendizaje efectivo la disponibilidad o
adecuacion de los siguientes factores: a) el tiempo para la ensefianza pretendida. Como
tenemos diferentes estilos para aprender, varias veces las actividades seleccionadas para
redescubrir los conceptos deben ser reorientados por el docente, debido a la insuficiencia de
tiempo, ocasionando que muchos no logren apropiarse del saber en cuestion; b) recursos
instruccionales (pizarron, video beam,...) y didacticos (juegos, libros, ...) no idéneos de
acuerdo con el aula con la cantidad de alumnos; y, ¢) la poca competencia comunicativa
del docente, ya que la claridad, la habilidad discursiva, el dominio escénico y la atmosfera
democratica son elementos fundamentales para que pueda fluir la comunicacion y exista la
retroalimentacion necesaria cargadas de preguntas, argumentaciones, demostraciones, entre
otras (Pérez, 2017).

Ademas de estos obstaculos de aprendizaje que se originan por un bajo nivel de
competencias didacticas de algunos profesionales de la ensefianza, existen otros, que son
trascendentales en el proceso de aprendizaje y que, muchas veces, pasan desapercibidos en
las aulas de clase cuando se interactGa con la matematica, hablamos de, por ejemplo, los
sentimientos, la autoestima, las creencias, que pertenecen a la dimension emocional y se
analizarén a continuacion.

Obstaculos emocionales

Alvarez y Ruiz (2010), citando a Martino, destacan que “las perturbaciones
emocionales se convierten en serios obstaculos para desplegar, de manera normal, la
capacidad de aprender, lo que se traduce en conductas reactivas o defensivas, como por
ejemplo, ansiedad, desinterés, apatia, frustracion, angustia y temor” (p. 231). En cuanto al
aprendizaje de la matematica, Mato, Espifieira y Chao (2014) manifiestan que en su
experiencia como docentes y como investigadores, han constatado que muchos estudiantes
se bloquean y paralizan ante la matemadtica: “algunos tienen crisis de ansiedad y panico, y
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un temor que a menudo dura toda la vida tomando un lugar permanente si no se hace nada
por evitarlo” (p. 59).

La ansiedad, a la cual se le han dedicado varios estudios, se puede entender como una
respuesta emocional elicitada por estimulos situacionales o internos percibidos como
amenazantes. Las actividades que demandan los objetos matematicos pueden causar una
pérdida de confort en los estudiantes, es decir, una carga emocional que genera dificultad
para comprender un concepto, un ejercicio, una demostracion o un problema, activandose a
nivel neuronal, un sistema de reaccion de emergencia capaz de secuestrar la mente racional
y llevar a la persona a bloqueos o comportamientos académicamente indeseables.

Esta reaccion inhibe un aprendizaje efectivo influyendo en el rendimiento y en el
éxito del estudiante, lo cual ocasiona un deterioro en el concepto que tenemos de nosotros y
en la estima que nos profesamos. El autoconcepto, en este caso matematico (Gonzélez,
2013), indica la percepcion que los estudiantes tienen de sus competencias matematicas, es
decir, las creencias en sus propias capacidades. Cuando un estudiante duda de sus aptitudes
exagera la magnitud de sus deficiencias generandole dificultades para aprender, lo que
Gonzélez (op. cit.) denomina autoconcepto matematico de sentido negativo; en caso
contrario, se estaria en presencia de un autoconcepto matematico de sentido positivo. Como
es de esperarse, Iniesta y Marfias (2014) sefialan que existe una relacion directa entre el
autoconcepto académico y el rendimiento académico y, adicionalmente, comprobaron que
“los alumnos que se sienten mas aceptados socialmente son los que obtienen mejores
resultados” (p. 561).

Aunado a lo anterior, la comunidad de investigadores en educacion matematica
consideran dos factores adicionales a las emociones que dificultan el aprendizaje de las
matematicas, completando asi el llamado alfabeto emocional matemaético: las actitudes y las
creencias. Las actitudes hacia la Matematica, para Gomez Chacon (2009), hacen referencia
a

la valoracion y al aprecio de esta disciplina y al interés por esta materia y por
su aprendizaje, y subrayan mas la (sic) componente afectiva que la cognitiva;
aquélla se manifiesta en términos de interés, satisfaccion, curiosidad,
valoracion, etcétera (p. 11).

Para Alvarez y Ruiz (2010) las actitudes son “tendencias o predisposiciones
aprendidas, relativamente duraderas, que tienen su origen en las creencias, ideas,
percepciones y opiniones del sujeto e implican conductas de aproximacion o evitacion ante
el objeto de la actitud” (p. 232).
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El dominio afectivo interviene como mediador en el proceso de enfrentarse a los
objetos matematicos. Cuando se esta frente a un problema inmediatamente se activa el
componente afectivo, el cual reacciona favorable o desfavorablemente facilitando o no su
comprension y todo el proceso subsiguiente de asociaciones y ensayos. La actitud como
voluntad, determinacion o disposicion es un factor que permite el proceso de aprendizaje;
no aprende quien tiene una actitud negativa hacia el objeto o actividad matematica a
desarrollar.

Por otra parte, las creencias que se tengan sobre la dificultad o utilidad de la
matematica también influyen afectivamente en su aprendizaje. Las creencias estan
determinadas, en gran parte, por las perspectivas epistemoldgicas y filosoficas que cada
persona tiene de la matematica ya sea a priori 0 a posteriori. Los prejuicios sobre la
disciplina y su aprendizaje, creados en el contexto escolar y familiar, generan un estereotipo
previo a la experiencia que afecta al estudiante al momento de enfrentarse con los objetos
matematicos e, inclusive, se afianzan si el docente no ha hecho una adecuada transposicion
didactica. Al respecto, Casas (2012) considera que si se le pregunta a un alumno qué son las
matematicas “él nos contestara que son una materia muy importante, pero por lo general
son muy dificiles y aburridas, en la que se aprenden cosas que no se saben bien para qué
sirven” (p. 65).

Imaginémonos, adicionalmente, que en la relacion cotidiana de intercambios surjan
de manera continua, como respuestas de las equivocaciones o errores de los estudiantes,
mensajes tanto verbales como gestuales por parte de los docentes que generen inseguridad a
la hora de los encuentros edumaticos, o sea, en situaciones sociales donde los docentes,
junto con su grupo de estudiantes se comprometen “en un proceso de adquisiciéon de
conocimientos y produccion de saberes en relacion con la Matematica” (Gonzalez, 2000, p.
117). De seguro, esta falta de consideracidn ética frente a los traspiés o discrepancias entre
lo pretendido y lo ejecutado traera como consecuencias el desanimo y disposicion negativa
por parte del aprendiz para hacerse de los conceptos matematicos.

Los encuentros edumaticos deben ser espacios sociales emocionalmente seguros
donde la consideracion, la tolerancia y el respeto sean valores esenciales para promover
aprendizajes efectivos. La responsabilidad y conceptualizacion del docente sobre las fallas
y fracasos de sus aprendices deben ser tales que propicien un clima afectivo en el que no se
culpabilice y se destruya la autoestima sino que, por el contrario, los errores y
equivocaciones sirvan de reflexion para generar discusiones argumentativas propias de una
comunidad cuyo objeto fundamental es el quehacer matematico. En este sentido, Graterol
(2012) refiere que el docente “debe minimizar, en la medida de lo posible, los obstaculos
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para que los estudiantes recuperen la confianza y se incorporen a la busqueda y adquisicion
del conocimiento matematico” (p. 132).

En resumen, existen factores que imposibilitan a los estudiantes el aprendizaje
efectivo de la matematica que no tienen que ver con la dimension cognitiva sino con el
componente emocional; esto es, perturbaciones de origen afectivo que repercuten
negativamente en la capacidad de aprender. Se hace necesario entonces considerarlos si se
quieren lograr cambios importantes en el &ambito de la educacion matematica.

Obstaculos ecoldgicos

Otros aspectos que limitan o inhiben el aprendizaje de la matematica tienen que ver
con elementos articulados u organizados por agentes institucionales o gubernamentales,
otros por las caracteristicas socio-culturales de los intervinientes y las condiciones
ambientales donde se efectGan los encuentros edumaticos.

En cuanto a la complejidad sociocultural del aula, Planas (2001) desarroll6 un estudio
para detectar los tipos de obstaculos que ella genera en el aprendizaje matematico. La
autora establecio que la diferencia cultural y social, vivida por el alumno al percibir
significados que le son ajenos y valoraciones negativas, esta intimamente relacionada con
la experiencia de dificultades comunicativas y obstaculos para resolver estas dificultades.
Planas sostiene que la experiencia reiterada de brechas culturales y sociales:

Parece estar ejerciendo una importante influencia sobre las formas de
participacion en el aula y la asignacion de escenarios emocionales negativos a
esta vivencia puede comportar mdltiples interrupciones en las trayectorias
globales de implicacion y, como consecuencia, puede acabar generando perfiles
permanentes de no participacién con los correspondientes historiales cronicos de
fracaso escolar y de frustracion personal. (p. 127)

Existen también elementos perturbadores en el porvenir de un estudiante que no
dependen de sus estructuras cognitivas o estado emocional que definen su permanencia o
no en el ambiente escolar. Civil y Planas (2004) abordan estos OA “como formas de
exclusion de algin grupo de la educacion matematica” (p. 12).

Al hablar de exclusién se asume una postura socio-politica. Skovsmose (2009)
describe, desde esta vision, dos tipos de obstaculos: acceso al conocimiento matematico y
el contexto fisico del aula de clase. Con respecto a lo primero, comenta que la educacion
matematica puede operar como parte de las herramientas sociales, proporcionando o
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justificando ciertas formas de inclusion o exclusion, asumiendo asi un papel de regulador
de entrada a las matematicas. En palabras de Volmink (1994): “negarle a alguien el acceso a
participar en matematicas es [...] determinar, a priori, quién avanzara y quién se quedara
atras”. Skovsmose (op. cit.) describe esta realidad en el contexto del régimen del apartheid,
donde la tarea més importante era impedir que los negros ascendieran en la escala social. El
otro obstaculo esta referido a la situacion real de los nifios en un ambiente fisico
completamente adverso: ;Como se puede aprender matematica en un aula sin iluminacion,
con las ventanas rotas, sin mobiliario adecuado y con un hueco en el techo? Para el autor:

la distribucion real de la riqueza y de la pobreza incluye una distribucion de las
posibilidades y de los obstaculos de aprendizaje. Esta distribucion es un acto
politico basico. Poner atenciéon a esto significa restablecer la politica de los
obstéaculos de aprendizaje. (p. 4)

Estos obstéaculos influyen en la percepcion de los estudiantes sobre sus oportunidades.
La exclusién destruye su futuro. Cuando una sociedad, consciente o no, arruina el futuro de
un grupo, entonces destruye su interés por aprender, convirtiéndose en la forma mas cruel
de obstaculo de aprendizaje.

Por otra parte, existen factores de indole curricular e institucional que originan
dificultades en el aprendizaje. Estos estan relacionados con las reformas curriculares en
cuanto a la concepcion matematica subyacente y la preparacion del docente para ejecutarla.
Aun cuando suene contradictorio, las reformas educativas sino se implementan
progresivamente, se convierten en un OA. Cuando se reforma el curriculo y se aplica a
todos los niveles abruptamente, no hay manera de que el alumno cumpla con un dnico
curriculo a lo largo de su paso por un determinado nivel, dificultandoseles la secuencia de
aprendizajes de los contenidos. Esto genera limites en la construccion de un conocimiento
pretendido, ya sea por falta de un conocimiento base o por cambios paradigmaticos o
nuevos modelos que ocasionan desequilibrios bruscos de adaptacion.

Un ejemplo de este tipo de obstaculo se evidencié cuando se implement6 en los
programas de estudios la “matematica moderna”, con su enfoque rigorista, que no resolvid
las dificultades de aprendizaje existentes al momento de su implementacion, sino que dio
lugar a nuevas en el ambito de la ensefianza. En este sentido, Napoles (2015) afirma que el
movimiento de la mateméatica moderna:

no resolvio el problema de ensefianza de la matematica. Los chicos no
desarrollaron el pensamiento abstracto, y perdieron lo que mejor desarrollaron
en la otra etapa: operatoria aritmética, tecnicismo algebraico, etc. ;Cuando nos
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dimos cuenta en América Latina de esto?, veinte afios después que Europa
abandond este modelo de ensefianza. (s/p)

Las directrices curriculares también generan OA. La concepcion del aprendizaje que
exige el Ministerio de Educacion, en Venezuela, en sus disefios curriculares se refiere a las
teorias constructivistas y holisticas, basadas en la transdisciplinariedad de los
conocimientos transversales, en los cuales el educando debe anticipar un resultado,
transferir sus aprendizajes a distintas situaciones y crear su propia dindmica de formacion.
Pero los docentes no estan formados para disefiar actos didacticos desde esta
conceptualizacion, los disefios se implementan sin haber permeado las instituciones de
formacion docentes y sin una planificacion previa destinada a los que estan en ejercicio.
Mientras el docente se re-adapta a las nuevas directrices, se van entretejiendo obstaculos de
varias categorias que generan dificultades a la hora de aprender efectivamente matematica.

Cambiando la mirada, dentro de la misma categoria, es conveniente prestar atencion a
los reportes de investigaciones internacionales de los estudios comparativos y explicativos,
tanto en lengua como en matematica, que permiten comprobar la importancia de un
conjunto de variables asociadas al docente, que deben ser consideradas dentro de las
politicas educativas con la finalidad de mejorar el rendimiento académico y evitar que estas
sigan constituyendo OA. Una de estas variables es la remuneracion no adecuada, lo que
obliga a los docentes a complementar sus ingresos con otras actividades. Como es
previsible, esto afecta su efectividad, tanto asi que el Primer Estudio Internacional
Comparativo en Lengua y Matematica de la UNESCO (2000) evidencioé que “los alumnos
cuyos profesores estan en tal situacion obtuvieron en promedio diez puntos menos en su
rendimiento respecto de quienes cuentan con un profesor con dedicacion exclusiva” (p.19).

Murillo y Romén (2013) sefialan que “uno de cada tres profesores y profesoras que
ensefian en escuelas primarias de América Latina complementa su labor como docente con
otro trabajo”. Refieren que los docentes en estas condiciones no disponen de tiempo para
planificar y discutir con sus colegas estrategias y metodologias de ensefianza, ademas del
efecto negativo que esto ocasiona en su motivacion, actitud y compromiso. Estos aspectos
generan un obstaculo de aprendizaje cuando por razones obvias propician transposiciones
didacticas no adecuadas y estrategias de ensefianza no acordes con el contexto.

De las investigaciones realizadas por la Unesco se deprenden también aspectos
relacionados con la disponibilidad de materiales basicos y el uso del computador. En el
informe de resultados del Tercer Estudio Comparativo y Explicativo TERCE (2016) se
afirma que:
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La disponibilidad de materiales basicos para el estudio, como libros de texto y
cuadernos escolares, es un rasgo que puede generar diferencias de aprendizaje.
Si bien entre los paises de Ameérica Latina los niveles de pobreza se han reducido
en la dltima década, aun algunos nifios carecen de insumos basicos para las
tareas escolares, lo que se relaciona con desigualdades en el desempefio. (p. 100)

Es una limitante importante el hecho de que un nifio no cuente con un cuaderno para
tomar sus notas de clase y si, ademas, no dispone de un libro de texto se le dificultara
hacerse de la cultura disciplinar. Es claro que quienes sufren esta precariedad dificilmente
puedan aprender matematicas de manera significativa infiriendo, ademas, el contexto socio-
econdmico en el cual esté inserto.

En cuanto al uso del computador en las instituciones educativas, su aplicacion se ha
convertido en algo paradoéjico. Por mas esfuerzos que los gobiernos han hecho y siguen
implementando para que en las aulas se incorpore la Tecnologia de Informacion y
Comunicacion (TIC) como apoyo a la ensefianza y al aprendizaje, los resultados de
investigaciones nacionales e internacionales nos muestran que este objetivo ha sido dificil
de conseguir. Segun el informe del TERCE (2016) el uso del computador en las escuelas no
ha sido adecuadamente adaptado a los propdsitos educativos por cuanto “su utilizacion se
asocia a menores resultados académicos en la gran mayoria de los paises y esta relacion
negativa se profundiza a medida que se intensifica el uso de este recurso” (p. 115).

Una de las variables intervinientes tiene que ver con la capacitacion de los docentes,
muchos en su afios de formacion inicial no disponian de ellas y otros no alcanzaron a
desarrollar las competencias necesarias. A esto se agrega que no se ha disefiado una politica
para la formacién continua de docentes con la finalidad de que incorporen las tecnologias
como herramientas didacticas. Sanchez e Iglesias (2012), en el caso de la Geometria,
sefialan como necesidades formativas de los docentes “el querer aprender a manipular

herramientas tecnologicas, que conlleven a estrategias referidas a la Geometria Dinamica”
(p. 172).

En algunos centros se dispone del Coordinador TIC, sin embargo el computador aun
se utiliza basicamente como apoyo a las exposiciones de los docentes. En el caso
venezolano, en el 2009 se inicio el Proyecto Educativo Canaima, con el cual se dotaron de
computadoras portatiles -con los contenidos digitalizados de la Coleccion Bicentenario
relacionados con el programa curricular - a docentes y estudiantes de primaria y secundaria.
No obstante, Zabala, Zabala y Reyes (2012), en un estudio sobre el impacto de este
proyecto, sefialan como una de las limitantes lo pedagdgico, es decir, la falta de preparacion

69 1SSN (impreso): 1316-0087 ISSN (digital) 2244-7474
Investigacion y Postgrado, Vol. 33(1), 2018 pp. 53-74



Jesus Daniel Lérez-Villarroel Algunos obstaculos que imposibilitan el aprendizaje
efectivo de la matematica

de los docentes en cuanto al uso apropiado de la tecnologia y la poca frecuencia en el uso
de las computadoras Canaima en el aula.

Lo cierto es que “la utilizacion de las TIC para la construccion de entornos en los
gue se puedan llevar a cabo simulaciones, aprendizajes basados en actividades auténticas o
la resolucion de problemas complejos es muy escasa” (Yot y Marcelo, 2016, p. 9). Como se
puede inferir, se corre el riesgo de que su uso, lejos de favorecer el aprendizaje de la
matematica, se convierta en un nuevo obstaculo en manos de docentes con poca 0 escasa
formacion para su implementacion.

El legado histérico nos sitia en un contexto distinto al de los alumnos. Los
estudiantes actuales son muy diferentes a los de nuestra época, sin embargo muchos
docentes siguen pensando en ellos desde sus perspectivas tratando de ensefiarlos como ellos
fueron ensefiados, lo cual genera ciertas dificultades mutuas. Los nuevos estilos de vida, las
nuevas necesidades, las tecnologias de informacion y los nuevos espacios de formacion
exigen una profunda transformacién de los docentes. Vivimos como en dos mundos
separados. Si no se superan estas diferencias o conflictos las instituciones educativas seran
cada dia menos atractivas.

En suma, se han descrito aspectos del interior del sistema escolar y del ambiente
social y politico, méas general, que influyen de forma determinante en el aprendizaje de la
matematica escolar. Todos ellos establecen la resistencia o disposicion de los estudiantes a
involucrarse en entornos sociales mediados en los que la matematica es el asunto de interés.
A continuacidn se resumen las categorias y factores descritos en el presente documento:
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CONOCIMIENTO DE CONTENIDO
CONCEPCION SOBRE LA MATEMATICA
TRANSPOSICION DIDACTICA

EPISTEMOLOGICO

DISERO CURRICULAR
IMPLEMENTACION DE REFORMAS
ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS
DEDICACION DOCENTE

COMPETENCIA COMUNICATIVA
TIEMPO, ESPACIO, N* ALUMNOS
RECURSOS INSTRUCCIONALES
ESTRATEGIAS ADECUADA

ECOLOGICO DIDACTICO

EMOCIONALES COGNITIVO

ANSIEDAD
AUTO-CONCEPTO
ACTITUDES

DESARROLLO COGNITIVG
STRATEGIAS ¥ HABILIDADES COGNITIVAS,

GREENCIAS ESTILOS DE APRENDIZAJE

MOTIVACION

Figura 1. Obstaculos de aprendizaje: categorias y factores

Observaciones finales

Las cinco categorias de OA descritas pueden influir simultdneamente en el proceso de
construccién de los conocimientos y habilidades matematicas. Por ejemplo, cuando un
alumno se enfrenta a una tarea problematica no solo se hacen presentes obstaculos de
indole cognitivo sino que ademas moviliza emociones, actitudes y creencias. También los
obstaculos ecoldgicos, como los factores socio-politicos puntualizados, generan
expectativas emocionales negativas en cuanto al compromiso con la matematica. Como se
puede inferir, en el aprendizaje intervienen varias categorias de obstaculos que se entretejen
complejamente, que deben ser considerados para el disefio, implementacion y evaluacién
de encuentros edumaticos.

Se espera que la nocién amplia de OA compartida pueda servir de marco referencial
para iniciar investigaciones encaminadas a dilucidar indicadores de obstaculos de las
distintas categorias, como se interrelacionan entre ellas, el disefio de actos didacticos desde
la complejidad, el re-disefio de propuestas curriculares, re-conceptualizar el acto educativo,
caracterizar las competencias profesionales del docente de matematica, entre otras.

Como se menciond, se ofrece un trabajo en construccion, por tanto los factores
descritos no agotan todos los elementos y procesos, solo los mas importantes desde la
vision del autor. Se aspira sea complementado, integrado o sistematizado producto de
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experiencias o0 nuevas investigaciones que se ejecuten tomando estas lineas como referentes
con el fin de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica.
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