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"…tan sols cultivant l'esperit d'investigació i de conquesta
s'assegura a un temps la fermesa de l'adquirit i la continuïtat
històrica del progrés" (P.Puig Adam, 1960)

VI.1.  CONCLUSIONS

L'enfocament i les opcions metodològiques preses en el present treball i el marc teòric
en el qual s'ha volgut emmarcar, condicionen la naturalesa de les conclusions. Paraules
clau dels nostres objectius generals són: identificar, relacionar, explicar,… I en
particular, dins la voluntat d'identificació, ens ha preocupat més la comprensió i la
interpretació que l'enumeració o la mesura. Per tant hem d'entendre les conclusions més
com «aportacions rellevants» de l'estudi, que en la seva accepció en el sentit habitual
d'un estudi experimental.

Considerem que els criteris de credibilitat, transferibilitat, dependència i
confirmabilitat han estat seguits amb cura al llarg de l'estudi (com hem exposat en els
moments oportuns, i com hem sintetitzat amb evidències a III.5), la qual cosa creiem
que assegura el rigor a aquestes aportacions que farem.

Estructurarem les conclusions en base a l'organització que hem efectuat a II.4 quan
descrivíem els aspectes sobre els quals faria les seves aportacions el present estudi;
tanmateix per qüestions de brevetat i de no reiteració, aquesta organització no es seguirà
de forma mimètica sinó conjunta. I en tant en quant als capítols IV.4 i V.9 ja hem
efectuat conclusions i síntesis parcials de l'Estudi del Grup i de l'Estudi de Casos
respectivament, ens remetrem implícitament a aquests resultats en la confecció de les
presents conclusions, per tal de poder posar l'èmfasi  només en els aspectes centrals.

Quant a aspectes globals del present treball, considerem en primer lloc que s'han assolit
els tres objectius generals proposats, la qual cosa la detallarem en els propers apartats.
En segon lloc considerem també que les aportacions han assolit les finalitats
relacionades amb el model teòric assumit que ens havíem proposat. En particular,
l'estudi s'ha desenvolupat segons les necessitats de recerca plantejades per Lester (1994)
i Schoenfeld (1992) en relació a la resolució de problemes: aprofundiment en l'estudi
del paper de les creences i els afectes en la resolució de problemes; atenció als aspectes
relacionats amb la instrucció; aprofundiment en l'anàlisi de la interrelació entre la
utilització dels coneixements, el control, els afectes, les creences i les condicions sòcio-
culturals. També s'ha desenvolupat el present estudi atenent a la perspectiva del paper
explicatiu de les creences (Schoenfeld, 1992) i a la importància de l'estructura del
sistema de creences com a consideració de les interrelacions a tenir en compte en un
intent de canvi de creences (Green, 1971). Finalment, si més no, s'ha intentat seguir les
recomanacions d'integrar els aspectes afectius i cognitius (McLeod, 1992) i relacionar
aquells amb el context (Gómez-Chacón, 1998a).
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VI.1.1.  CONCLUSIONS QUANT A LA IDENTIFICACIÓ DEL
SISTEMA DE CREENCES ENTORN A LA RESOLUCIÓ DE
PROBLEMES

Un dels objectius generals del present treball era el d'identificar en l'alumnat estudiat
elements significatius del sistema de creences entorn a la resolució de problemes,
entenent per elements no només les creences en elles mateixes (una relació), sinó també
la seva posició i força en una categorització dinàmica, les relacions de tot tipus que
s'estableixen entre elles i en general l'estructura amb la qual s'organitzen, i englobant en
el terme identificació també la voluntat de comprensió. Alhora ha estat també propòsit
d'aquest treball analitzar aquesta identificació atenent a diferents variables. A l'igual que
hem fet en les conclusions parcials de l'Estudi del Grup, precedirem les conclusions en
la seva versió sintètica pel símbol �. En relació a les aportacions on correspongui,
farem esment també de les limitacions assumides o de les que el desenvolupament de
l'estudi ens ha determinat.

Però creiem que també són aportacions rellevants del present estudi, les que fan
referència a aprofundiments del model teòric; en particular,

�  Els esforços, i els seus resultats, d'acotació i diferenciació dels termes
creença, sistema de creences, estructura del sistema de creences i de
diferenciació també amb altres termes semànticament propers; alhora que les
aportacions quant a l'operativització i categorització d'elements del sistema
de creences entorn a la resolució de problemes des d'una perspectiva
dinàmica.

En particular volem destacar el disseny d'una complexa categorització del sistema de
creences centrada en quatre grans categories (l'objecte «problema de matemàtiques», la
naturalesa de l'activitat de resolució de problemes, l'aprenentatge/millora de la resolució
de problemes i les atribucions causals d'èxit/fracàs) i estructurada pels següents
elements, tots ells descrits exhaustivament: subcategories/indicadors, dimensions
(cognitiva/afectiva) i perspectives (significat/normativa/control), creences-tipus i
creences-operatives, creences concretes que defineixen per extensió les anteriors,  i
especialment la visió dinàmica que permet l'atribució de rangs a les creences.

En un segon ordre d'aportacions que considerem també rellevants, inclouríem les que
fan referència a aspectes metodològics; en particular:

� La integració en un mateix estudi d'enfocaments qualitatius (estudi de casos)
i enfocaments quantitatius (estudi del grup), amb finalitats complementàries.

�  L'elaboració d'instruments específics de recollida de dades i d'anàlisi
d'aquestes (síntesi,  interpretació i presentació) propis de la metodologia
empírica, adequats a les característiques i edat de l'alumnat estudiat i a
l'enfocament integrador abans esmentat. Alhora aquests instruments admeten
una extensió d'ús en estudis longitudinals centrats en l'evolució / modificació
del sistema de creences de l'alumnat.
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Concretament ens referim, en primer lloc, a que la integració dels enfocaments no
esdevingués implícitament com a dos estudis separats, sinó que ben al contrari, l'un
complementés l'altre, de forma mútua, i especialment l'Estudi de Casos ens aportés
pautes per explicar/comprendre aspectes rellevants, contradictoris, inesperats,… copsats
sobre el Grup. En segon lloc, ens referim al disseny i ús d'un qüestionari que admetés
alhora un tractament quantitatiu de les dades en relació al Grup i un tractament
qualitatiu de les mateixes dades en relació a cadascun dels individus a qui era aplicat, i
també al disseny i ús d'una prova de problemes no estàndard com a instrument per
inferir creences en la fase d'abordatge a un problema. En tercer lloc ens referim al
disseny i ús d'instruments de síntesi que hem anomenat potència d'una creença, com a
indicador de la força (individual, grupal) amb que es manté aquesta i gràfic de
potències, com a indicadors sintètics de categories de creences (individuals o grupals).
Finalment, i en especial, ens referim als que hem anomenat mapes de creences i mapes
de l'estructura del sistema de creences, com a instruments de presentació de les
connexions entre les creences i com a instruments d'interpretació, anàlisi i presentació
de l'organització amb la qual s'estructuren els sistemes de creences, respectivament.

Creiem que és el moment de recordar que el plantejament general del present treball i
les opcions metodològiques preses, han pres en consideració les limitacions pròpies de
tot estudi que pretén accedir als significats a través principalment de les verbalitzacions,
i també les limitacions pròpies de l'edat de la població sobre la qual es centrava l'estudi,
especialment en la recollida de dades.

Fent referència ja als elements identificats quant al sistema de creences volem començar
fent esment que des d'una perspectiva d'anàlisi horitzontal (alumne a alumne) s'han
efectuat les aportacions previstes en els següents termes:

� S'han identificat i descrit els sistemes de creences individuals de cadascun
dels 8 Casos estudiats, atenent a la categorització dissenyada adhoc per a
l'estudi.

� S'han analitzat i inferit les estructures dels sistemes de creences individuals
de cadascun dels 8 Casos estudiats.

Podem establir al respecte que cadascun d'aquests sistemes de creences ha aportat al
conjunt del treball elements diferencials que l'enriqueixen de forma rellevant, la qual
cosa ens porta a concloure que cap dels Casos és redundant en el seu conjunt.

De forma complementària, o sigui fent referència als elements identificats quant al
sistema de creences, però des d'una perspectiva d'anàlisi vertical (creença a creença o
categoria a categoria) abordem en primer lloc les caracteritzacions de l'objecte
«problema de matemàtiques» que s'han inferit a partir de les creences identificades.

Atenent al conjunt de la informació analitzada podem concloure que

�  La tendència predominant del Grup és a caracteritzar el «problema de
matemàtiques» com una categoria de pregunta escolar, de naturalesa
aritmètica, que ve caracteritzada de forma biunívoca per aspectes formals
de presentació, la resposta a la qual ÉS el resultat dels càlculs que
preceptivament proposa l'enunciat.
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La qual cosa ens situaria la caracterització en el nivell que hem descrit com: el
problema com a idea absoluta, independent del resolutor, el problema només com a
tasca. Reforçant aquesta caracterització, l'Estudi de Casos ens confirma dos aspectes
molt rellevants. En primer lloc, la forta i consistent identificació «problema -
pregunta/qüestió» en la seva naturalesa d'enunciat verbal, intrínsecament lligada al marc
escolar. En segon lloc, que

� La diferència entre problema i exercici (la línia divisòria) que perceben els
alumnes no està en els coneixements del resolutor (la qual cosa ens situaria
en un nivell II), sinó en característiques formals de la presentació d'aquesta
categoria de tasca.

En aquesta línia, s'ha identificat també en l'Estudi de Casos que per a alguns alumnes
l'estructura matemàtica que hi ha darrera de l'enunciat del problema esdevé l'invariant
del problema, enlloc de ser-ho el marc de la situació plantejada.

El rang en el qual es mouen aquestes caracteritzacions no és gran. De fet, malgrat
moltes de les definicions obtingudes en el Grup fan referència directa o indirecta al
resolutor/alumne, aquest no intervé com a protagonista: sovint és un simple «executor o
receptor de la tasca»; difícilment podríem considerar doncs una de les metàfores
clàssiques del nivell II: «un individu que té un problema». Només un sol alumne fa
referència als coneixements del resolutor (Nivell II).

Fins i tot, malgrat un Cas (MB) s'aparta clarament de la visió predominant del Grup, la
seva caracterització tampoc surt del Nivell I: entén que un problema de matemàtiques és
una situació plantejada en l'àmbit escolar, però amb una àmplia gamma de possibles
contextos i propòsits, aspectes que considera que en són els invariants.

En una segona categoria de creences identificades, ara en relació a la naturalesa de
l'activitat de resolució de problemes, analitzada la informació en el seu conjunt
podem concloure que:

�  La tendència predominant en el Grup és a caracteritzar la Resolució de
Problemes com una activitat de reconeixement / aplicació de les tècniques
treballades a classe, i a la vegada d’acreditació de les tècniques apreses.

La caracterització que s'havia identificat com a predominant en el Grup entorn a
l'objecte «problema de matemàtiques» ja porta a inferir raonablement que resoldre un
problema, per a aquest alumnat, esdevindria una activitat consistent a esbrinar quines
eren les «operacions adequades», i a efectuar-les. Aquesta inferència  ha estat en certa
manera confirmada per la identificació específica de creences al respecte tant en l'Estudi
del Grup com en l'aprofundiment de l'Estudi de Casos, la qual cosa ens ha portat a la
caracterització anterior entorn a la naturalesa de l'activitat de resolució de problemes. I
en aquesta caracterització destaquem la finalitat il·lustrativa i la finalitat acreditativa
que s'atorguen a l'activitat de resolució de problemes.

Aquesta caracterització i aquestes finalitats enllacen estretament amb la pròpia visió de
la matemàtica. Si es considera que la resolució de problemes serveix per aplicar uns
coneixements, activitat que com s’ha dit en el marc teòric, posa l’èmfasi de forma
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extrema en les tècniques  i pretén donar resposta a la pregunta de “per què serveix…?”
(finalitat il·lustrativa), o si es considera que la resolució de problemes esdevé un
instrument dirigit a provocar/copsar l’acreditació de les tècniques apreses per l’alumnat
(finalitat acreditativa), pot ser degut a que es porta fins a l’extrem la visió
instrumentalista de la matemàtica. I aquesta visió considerem que  es contraposa a la
possibilitat de que la resolució de problemes suposi enfrontar-se a situacions
desconegudes («utilitzant» les tècniques apreses), posant aleshores l’èmfasi en una
actitud d’exploració i en un control o en una re-creació dels coneixements matemàtics,
aspectes estretament relacionats amb una visió més  investigativa de l’activitat
matemàtica. I efectivament, en la meitat de l’alumnat del grup estudiat s’ha copsat una
visió  fortament instrumentalista de la matemàtica, malgrat un important col.lectiu
manifesta una visió clarament investigativa.

Indubtablement les finalitats il.lustrativa i acreditativa que es perceben en l’activitat de
resolució de problemes van estretament lligades a la creença de que aquesta cal que es
desenvolupi de forma contextualitzada matemàticament (cada problema en el seu tema,
cada tema amb els seus problemes); altrament, consideren, es dificultaria en excés la
identificació dels referents matemàtics (punt de partida del procés de resolució).

La caracterització de la naturalesa de l'activitat de resolució de problemes anteriorment
esmentada pot ser generalitzada a la pràctica totalitat de l'alumnat estudiat. Tanmateix,
l'aprofundiment efectuat en l'Estudi de Casos ens ha donat llum a interpretar el rang on
es mou aquesta caracterització: en un extrem trobaríem un entramat de creences
contradictòries relacionades amb una visió dualista d'aquesta naturalesa i en l'altre
extrem trobaríem una visió més radical que l'anteriorment descrita i que necessitarem
caracteritzar-la en altres termes. Així, descrivim aquest rang en els següents termes:

� L'activitat de Resolució de Problemes entesa com un procés de desxifrat /
execució dels comandaments de l'enunciat i alhora un procés d'acreditació
d'unes tècniques apreses.

versus:

�  L'activitat de Resolució de Problemes entesa, segons la
situació escolar, com un procés de reconeixement / aplicació
i/o d'acreditació de les tècniques treballades a classe o com
un procés de raonament i/o d'exploració de situacions
desconegudes.

Aquesta darrera caracterització dualista, que ens explica moltes de les contradiccions en
creences identificades en l'Estudi del Grup i alhora també algunes inconsistències
individuals, s'ha relacionat amb la percepció de naturaleses de tasques diferents en
situacions escolars diferents (crèdits variables / crèdits comuns, primària / secundària,
unes o unes altres classes), arran de l'Estudi de Casos.

En coherència amb les caracteritzacions anteriors, podem concloure en relació al
conjunt de creences entorn a l'aprenentatge i millora d’aquesta activitat que:

�  La tendència predominant en el Grup és a centrar en dos aspectes
estretament relacionats les claus de la millora en l'èxit en resolució de
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problemes: l’aprenentatge de tècniques matemàtiques (com a garantia d’èxit)
i la mecanització d’uns mètodes-tipus.

El primer dels dos aspectes constata la subsidiarietat de l'activitat de resolució de
problemes a les tècniques matemàtiques, concretada en creences com que «saber
matemàtiques» és en el fons una condició suficient per a l’èxit i una explicació d'aquest.
Tanmateix, cal matisar que aquesta creença és identificada en aquests termes en tant en
quant l'alumnat esdevé informador del conjunt dels seus companys, en termes genèrics,
no pas quan parla del seu propi èxit (i menys encara del seu fracàs): en aquest cas,
considera que no esdevé un aspecte clau. L'Estudi de Casos ens permet establir la
incidència en aquesta creença de factors com l'autoconcepte i un cert paper a la
defensiva.

L’altre aspecte identificat en el sistema de creences predominants, la importància de
mecanitzar els mètodes-tipus, comporta en ell mateix dues grans creences: el
reconeixement implícit de l’existència d’aquests mètodes-tipus i la rellevància del seu
aprenentatge. Aquesta línia de creences es concreta en aspectes com el fet de considerar
la creença de que una «bona lectura» de l’enunciat permetrà «identificar» clarament què
«cal aplicar», o com el fet de considerar que l’observació, en ella mateixa, de bones
resolucions o d’experts aporta la capacitat de resoldre problemes.

Aquests dos aspectes que de forma predominant són considerats cabdals en el Grup, cal
entendre'ls en contraposició a uns altres dos que són considerats de molta menys
rellevància: el coneixement/aprenentatge d’estratègies de resolució de problemes (la
utilització de les quals l'Estudi de Casos ens ha permès copsar que es considera molt de
segon ordre en comparació a la utilització de les tècniques matemàtiques) i el control
dels coneixements (que es considera intrínsec al fet de «saber matemàtiques») i dels
estats d’ànim.

I finalment, en el marc de les quatre categories de creences establertes en el present
estudi, quant a l'atribució de causes de l'èxit i fracàs en resolució de problemes,
podem concloure que:

� La tendència predominant en el Grup és a atribuir l’èxit de forma rellevant al
conjunt dels aspectes interns i dels aspectes afectius, enfront als aspectes
externs.

En el primer conjunt d’aspectes cal destacar el coneixement de tècniques matemàtiques
i a l'esforç i concentració posats; i entre els aspectes afectius sobresurten els que fan
referència a les ganes, la tranquil·litat i al gust pels reptes. Malgrat els aspectes externs
no tenen en conjunt un pes rellevant, sí que destaca la «poca dificultat» d'un problema
com un aspecte rellevant a qui atribuir l'èxit.

Aquesta anàlisi dels sistemes de creences des d'una perspectiva vertical queda
complementada per una darrera aportació:

�  S'han identificat i descrit de forma detallada en cadascuna de les
subcategories estudiades les creences-tipus predominants en el Grup i alhora
s'hi ha fet una exhaustiva anàlisi de les creences concretes en l'Estudi de
Casos.
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Aquestes anàlisis ens donen llum per a la comprensió global dels sistemes de creences
de l'alumnat en la seva gran complexitat.

De forma complementària al procés d'anàlisi que ens ha portat a identificar les creences
anteriors, organitzades en funció de categories atenent a l'objecte de la creença, un nou
procés d'anàlisi específic, repenjat en instruments adhoc, ens ha portat a copsar una
organització dels sistemes de creences ara en funció de la seva estructura i atenent a
les relacions quasi-lògiques, a la centralitat psicològica i a l'estructura de creences en
clusters.

Aquesta anàlisi en el procés de l'Estudi del Grup ens ha portat a identificar l'estructura
predominant i els rangs entre els quals es mou. Un procés similar però prenent aquesta
consideració de base sobre l'Estudi de Casos ens ha permès identificar estructures de
sistemes de creences individuals. En aquest marc, s'han identificat 7 clusters de
creences que definim pels seus rangs extrems, matisats i enriquits en relació als descrits
com a predominants en el Grup per aspectes analitzats en l'Estudi de Casos:

�  El «problema» entès com a qüestió aritmètica caracteritzada per la seva
estructura matemàtica i amb un enunciat caracteritzat per la presència de
referents matemàtics identificables que juga el paper de relació de
comandaments a seguir

versus:

�  El «problema» entès com una qüestió amb una doble
tipologia: de naturalesa aritmètica i amb un fort component
de raonament

Com una radicalització del primer rang és com descriuríem les creences identificades en
l'estudi de Casos entorn a la consideració del problema com una categoria específica
d'exercici (amb enunciat verbal). Quant al segon rang, expressat en aquests termes dóna
explicació a les creences contradictòries derivades de distingir la coexistència d'una
doble tipologia de problemes de matemàtiques; en la tipologia de «problemes amb un
fort component de raonament» és on inclouríem les referències a problemes-repte,
problemes de lògica o problemes d'enginy identificades àmpliament en l'Estudi de
Casos (les quals havien estat inferides en analitzar l'abordatge dels problemes
proposats), i que comporten donar a l'enunciat un paper d'introducció envers al de
relació de comandaments. També cal considerar com una radicalizatció d'aquest rang
del cluster les creences entorn a la consideració del problema com una situació.

�  El «problema» entès com un objecte exclusivament escolar, il·lustrat en
l'entorn familiar-quotidià

versus:

�  El «problema» entès com un objecte exclusivament escolar,
contextualitzat en l'entorn familiar-quotidià

Tanmateix, en l'Estudi de Casos s'han identificat creences més extremes que les dues
descrites: en relació  a la inexistència de relacions rellevants amb l'entorn quotidià i en
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relació a la consideració del problema com un objecte principalment, però no
exclusivament, escolar. En qualsevol cas, no tenim indicis per pensar que aquestes
creences siguin predominants en algun subGrup. Tanmateix, cal precisar que quant a
aquesta relació que l'alumnat estableix entre els problemes de matemàtiques i l'entorn
quotidià, s'han copsat inicialment contradiccions en l'Estudi del Grup: alhora que es pot
inferir que l'alumnat considera implícitament que els problemes han de fer referència al
context familiar-quotidià, s'identifica tanmateix una baixa importància i freqüència en la
consideració del flux «entorn � problemes». L'Estudi de Casos ens dóna llum a aquesta
contradicció en dues vies complementàries: d'una banda la interpretació simplista que
en el context escolar una gran majoria de l'alumnat fa de l' «entorn quotidià», la qual
cosa ho hem interpretat en termes de que l'entorn familiar-quotidià esdevé només un
«context d'il·lustració»; d'altra banda, en una part significativa de l'alumnat, cal
entendre les contradiccions a partir d'una reinterpretació que fan d'aquell flux en termes
de que la resolució de problemes s'entén, creiem que de forma estereotipada, com a
ensinistrament (tenir recursos) per a necessitats de l'entorn.

� Les matemàtiques sense cap component rellevant de raonament

versus:
� Les matemàtiques amb un rellevant component de raonament

És de forma propera al primer rang on creiem que cal incloure les creences identificades
en l'Estudi de Casos quant a l'existència d'activitats esporàdiques i considerades poc
rellevants que tenen relació amb el raonament que malgrat es desenvolupen a la classe
de matemàtiques no són considerades pròpiament de matemàtiques. I en relació al segon
rang cal matisar que també l'Estudi de Casos ens porta a pensar que és poc significativa
en el Grup la identificació d'aquesta component com a pròpia de la naturalesa de la
matemàtica escolar habitual, en tant quant és principalment identificada sobre activitats
plantejades separadament de la resta. En qualsevol cas, aquests rangs i aquestes
identificacions de creences al respecte ens donen explicacions a les nombroses
contradiccions identificades entre alumnes del Grup i a les inconsistències individuals
copsades en alguns alumnes, i en especial quan es contrasta les creences manifestades i
les inferides de la prova de problemes. També cal considerar però un ús estereotipat i
buit de significat en la utilització del terme raonament.

� La resolució de problemes entesa amb finalitat acreditativa i «d'aplicació-
dins-la-pròpia-classe» dels coneixements apresos

versus:
� La resolució de problemes entesa amb finalitat acreditativa i

d'aplicació a la vida real dels coneixements apresos

És l'Estudi de Casos qui ens ha portat a establir la diferència entre ambdós rangs,
inicialment inclosos sota la mateixa finalitat il·lustrativa. En qualsevol cas ens remetem
a paràgrafs anteriors per recordar el seu origen en l'ús esbiaixat que es dóna al terme
«aplicació» i la relació conjecturada entre aquesta finalitat il·lustrativa, conjuntament
amb la finalitat acreditativa, i la visió instrumentalista de l'activitat matemàtica per part
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de l'alumnat. Una de les conseqüències és el paper poc rellevant a la pràctica que juga la
resolució de problemes en el conjunt d'aquesta activitat

� La resolució de problemes entesa com a procés de «desxifrat» d'un enunciat

versus:

� La resolució de problemes entesa com a procés que considera
punt de partida l'anàlisi global de la situació

Compresa en aquesta àmplia diferència establerta entre els rangs extrems és on
inscriuríem creences entorn a que el punt de partida és la identificació de les dades a
utilitzar, el reconeixement dels càlculs a efectuar o de forma més ambigua la presa en
consideració de les dades, encara que en qualsevol cas més propera al primer que al
segon rang. També cal considerar inconsistències individuals en termes de creences que
es mouen alternativament en rangs diferents del cluster; l'explicació d'aquestes
inconsistències cap buscar-les en relació a la creença sobre la coexistència de la doble
tipologia de problemes que s'ha identificat en aquest mateix alumnat.

� La fita de la resolució de problemes: saber obtenir el resultat correcte, aprenent a
«reduir els problemes a no-problemes»

versus:
�  La fita de la resolució de problemes: saber obtenir el resultat

correcte i saber reflexionar sobre el procés seguit, aprenent a
mecanitzar el procés malgrat sigui inevitable trobar-se amb
entrebancs

Aquests dos rangs extrems ens descriuen diferències més rellevants del que pot semblar
una anàlisi ràpida. En el primer, cal relacionar-hi un conjunt de creences que  fan
referència a la idealització del «bon alumne», derivant-se d'ella la necessitat de
mecanització del procés de RP i la pretensió de convertir en lineal (ràpid, sense
entrebancs) la consecució del producte (el resultat correcte, seguir el camí esperat pel
professorat, «fer servir allò que cal»,… sobre el qual s'hi posa clarament l'èmfasi).
Tanmateix, en el segon cal relacionar-hi una idealització més feble del «bon alumne» i
l'èmfasi sobre el procés, malgrat la importància que es reconeix també sobre el
producte; en qualsevol cas, es considera possible i rellevant la mecanització de la RP.
També caldria buscar les explicacions a les inconsistències individuals en relació a la
doble caracterització de problemes abans esmentada i en el paper que hi juguen els
afectes.

�  La resolució de problemes com a activitat subsidiària dels algorismes i
conceptes matemàtics, malgrat puguin tenir un cert pes els aspectes afectius

versus:
�  La RP com a activitat en la que incideixen recursos de

naturalesa diversa i complexa

L'Estudi de Casos ens ha permès copsar que calia relativitzar les manifestacions entorn
a la rellevància dels aspectes afectius en incidència sobre la resolució de problemes, per
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la qual cosa establíem definitivament en aquest termes el present cluster. D'altra banda,
cal precisar que entre aquests recursos de naturalesa diversa i complexa a què fem
referència, s'inclouen aquests aspectes afectius i també aspectes plantejats en termes
quotidians a l'alumnat com són la intuïció, el sentit comú, les estratègies,…

Uns altres dos elements de l'estructura dels sistemes de creences sobre els quals ha fet
aportacions el present treball són les relacions quasi-lògiques i la centralitat
psicològica. Des d'aquesta perspectiva d'anàlisi

� S'han identificat creences primàries i creences derivades en cada cluster de
creences, i alhora s'ha identificat també creences centrals i creences
perifèriques; i aquesta identificació s'ha fet en el conjunt del Grup atenent a
les creences predominants descrites i s'ha fet també en cadascun dels Casos
estudiats.

D'una banda recordar que el caràcter primària/derivada no és intrínsec a les creences, i
que és per aquest motiu que s'ha intentat tenir cura d'identificar-les en el context de les
seves relacions i la seva estructura en general. D'altra banda remarcar que considerem
que aquest complex entramat, difícil de sintetitzar, però estudiat exhaustivament, és una
aportació rellevant en tant en quant dóna informació sobre uns dels elements a tenir més
en compte en una intervenció pensada a modificar el sistema de creences de l'alumnat.

Finalment, cal fer esment de que el present treball s'havia plantejat també esbrinar
l'existència o no, de relació en el Grup estudiat entre el sistema de creences identificat i
variables com el rendiment acadèmic i el gust manifestat per les matemàtiques. Una
anàlisi quantitativa sobre les dades del Grup, corroborada per una anàlisi qualitativa
enfocada a aquesta finalitat en l'Estudi del Grup, ens permet concloure que:

� El rendiment acadèmic en matemàtiques no és una variable que determini
diferències rellevants en el conjunt dels sistemes de creences identificats.

� El gust manifestat per les matemàtiques sí que determina algunes diferències
rellevants en el conjunt de sistemes de creences identificats.

VI.1.2.  CONCLUSIONS QUANT A LA RELACIÓ ENTRE ELS
ESQUEMES D'ACTUACIÓ EN L'ABORDATGE A
PROBLEMES NO ESTÀNDARD I ELS SISTEMES DE
CREENCES

El segon objectiu general del present treball, sense considerar cap mena de
jerarquització, era el d'identificar i descriure alguns esquemes d'actuació en l'abordatge
a problemes no estàndard i inferir alguna relació entre aquests i els sistemes de creences
identificats.

Creiem que també són aportacions rellevants del present estudi, les que fan referència a
aprofundiments del model teòric; en particular,
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� Els esforços i els seus resultats per establir d'una banda una classificació dels
problemes segons la finalitat amb la qual són proposats a classe, per tal de
superar les limitacions de les classificacions basades en la dicotomia
«problema - exercici»; per establir, d'altra banda, un disseny de criteris
operatius que permetin analitzar exemples o col.leccions de problemes o de
tasques matemàtiques en general.

Fent referència ja a la identificació dels esquemes d'actuació en l'abordatge de
problemes no estàndard, comencem fent esment que des d'una perspectiva d'anàlisi
horitzontal (alumne a alumne) s'ha constatat que:

� L'alumnat estudiat no és capaç d'abordar sistemàticament de forma efectiva
problemes no estàndard, ni tan sols l'alumnat amb alt rendiment en
matemàtiques.

Aquesta conclusió ens condueix a una altra:

�  El rendiment acadèmic en matemàtiques, com a indicador de la capacitat
matemàtica de l'alumnat, no és en cap cas l'única variable que explica
l'abordatge efectiu o inefectiu als problemes no estàndard.

De forma complementària, o sigui fent referència als esquemes d'actuació identificats,
però des d'una perspectiva d'anàlisi vertical (problema a problema) podem concloure
que, parlant en termes generals i referint-nos tant al total del Grup com només a
l'alumnat d'alt rendiment acadèmic en matemàtiques:

�  Els esquemes d'actuació descrits i anomenats com a ingenus, impulsius o
irreflexius, d'una banda,  i els esquemes d'actuació consistents a donar
resposta ràpida, d'altra banda, són els més freqüentment observats en
l'abordatge als problemes que més evidencien les seves característiques no
estàndard.

Plantejant-nos aquesta identificació des de la perspectiva del punt de partida que es pren
en consideració en la fase d'abordatge, establim una nova conclusió que complementa
l'anterior:

� Els esquemes d'actuació inferits centrats en l'anàlisi global de la situació són
molt minoritaris en el Grup estudiat, inferint-se majoritàriament els
esquemes que prenen com a punt de partida aspectes parcials de l'enunciat.

Aquestes conclusions ens descriuen de forma sintètica un marc, i alhora una limitació
no esperada en l'estudi, en el qual s'ha fet difícil la següent línia d'anàlisi tendent a
establir relacions entre aquests esquemes d'actuació i els sistemes de creences de
l'alumnat; les dificultats es centren en la reduïda subpoblació que de forma sistemàtica,
o simplement amb la suficient freqüència, aborda de forma efectiva els problemes no
estàndard. Tanmateix, és en ella mateixa una primera conclusió el fet que també és
relativament reduïda la subpoblació amb sistemes de creences propers als rangs (-); en
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qualsevol cas, cal deixar constància honestament que aquestes dues subpoblacions no
coincideixen de forma estricta.

Per aquest motiu ha calgut compaginar molt estretament i amb contínues
retroalimentacions l'anàlisi de l'Estudi del Grup i de l'Estudi de Casos per establir les
conclusions que  a continuació es presentaran, entorn al paper que juguen les creences
en la regulació de la conducta en resolució de problemes.

En primer lloc, i en relació a l'associació que pugui haver entre els esquemes d'actuació
desenvolupats i els sistemes de creences identificats, es conclou que:

� És entre l'alumnat que caracteritza la naturalesa de l'activitat de resolució de
problemes com de reconeixement/aplicació, on s'identifiquen amb major
freqüència esquemes d'actuació no efectius en l'abordatge a problemes no
estàndard.

També establim la conclusió complementària redactada en termes de que és entre
l'alumnat amb caracteritzacions inferides més llunyanes a aquesta de reconeixement /
aplicació esmentada anteriorment on s'identifiquen amb major freqüència esquemes
d'actuació efectius.

Tanmateix, aquesta associació entre sistemes de creences (o les caracteritzacions
esmentades, usades com a indicadors d'aquells) i esquemes d'actuació, és feble i per tant
no ens permet establir una estricta relació, si considerem aquells de forma global. Però
una anàlisi qualitativa acurada i pormenoritzada de la informació ens permet establir
que els següents clusters de creences sí que juguen un clar paper regulador de la
conducta en aquesta fase de la resolució de problemes:

� El cluster de creences identificat sobre el Grup en els termes
El «problema» entès com a qüestió aritmètica caracteritzada per la seva
estructura matemàtica i amb un enunciat caracteritzat per la presència de
referents matemàtics identificables que juga el paper de relació de
comandaments a seguir
versus:
El «problema» entès com una qüestió amb una doble tipologia: de
naturalesa aritmètica i amb un fort component de raonament

El paper jugat per aquestes creences  en un problema no estàndard és el de «filtre»
entorn a si el que té davant l'alumne és o no un «problema de matemàtiques». En tant en
quant el primer rang és molt restrictiu, l'anàlisi de la «qüestió proposada» sota aquest
filtre coincideix bàsicament a identificar, o no, precisament la presència de les
característiques estàndard. Aquesta decisió, en negatiu, pot portar a abandonar el
problema o a assumir que, malgrat no es tracti d'un problema de matemàtiques, sí que es
tracta d'una «pregunta matemàtica escolar» i que per tant el que s'està esperant
bàsicament és una resposta. La decisió en positiu, que coincidiria amb el fet de no haver
identificat les característiques no estàndard, portaria a l'alumne a l'intent d'aplicar els
mètodes estàndard de resolució, de la qual cosa en parlarem a les properes línies.
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Tanmateix, en tant en quant la major flexibilitat de l'altre rang de la creença contempla
una naturalesa diferent de l'objecte «problema», és més difícil trobar-se l'abandó pel fet
de no haver identificat que es tractava d'un problema de matemàtiques. I la identificació
de característiques no estàndard en el problema queda reconduïda per la doble tipologia
que ell considera.

Això ens porta a considerar el paper del següent cluster de creences:

� El cluster de creences identificat sobre el Grup en els termes
Les matemàtiques sense cap component rellevant de raonament
versus:
Les matemàtiques amb un rellevant component de raonament

Principalment en l'Estudi de Casos s'ha copsat l'estreta relació entre aquesta creença i la
naturalesa/tipologia de l'objecte «problema», i alhora els diferents graus de rellevància
que aquest component de raonament pot tenir en la «matemàtica escolar habitual»
(activitats esporàdiques i irrellevants, activitats rellevants però separades, activitats
integrades,…). Òbviament el paper que jugarà aquesta creença depèn en gran mesura
del rang de la creença, el qual ve determinat per aquesta rellevància.

Un altre cluster de creences que l'anàlisi efectuada li ha atorgat un paper cabdal és el
que considera la presa en consideració dels primers elements:

� El cluster de creences identificat sobre el Grup en els termes
La resolució de problemes entesa com a procés de «desxifrat» d'un enunciat
versus:
La resolució de problemes entesa com a procés que considera punt de
partida l'anàlisi global de la situació

A diferència dels anteriors, el paper jugat per aquesta creença és el de prendre les
decisions d'on posar els esforços del procés de resolució. En el primer rang extrem, els
esforços es posen a identificar els referents (dades, indicis que portin a decidir quina
operació o seqüència d'operacions) que hom suposa estandarditzats. En tant en quant
aquests referents no hi són, són «desxifrats» de forma ingènua o no són trobats, o fins i
tot es força aquesta identificació, l'esquema d'actuació resultant és alhora ingenu,
absurd, irreflexiu (en aquest darrer cas, normalment lligat a accions enteses «a fer» de
forma literalment estricta) o també respostes ràpides. Òbviament cap esperar també
l'abandó davant la impossibilitat d'efectuar la identificació que s'esperava.

Aquesta mateixa creença juga un paper diferent quan sí que hi ha referents de
característiques estàndard en l'enunciat: són identificats i executats de forma cega,
produint aleshores solucions incoherents.

El segon rang extrem és el que portaria a un abordatge que, en el cas dels problemes
concrets proposats en el present estudi, se centraria en la recerca de pautes i relacions,
en l'anàlisi de possibilitats i relacions o en la recerca d'una resposta general.

Finalment, en el cas dels problemes que reflecteixen situacions d'un context real, juga
un important paper un nou cluster:
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� El cluster de creences identificat sobre el Grup en els termes
El «problema» entès com un objecte exclusivament escolar, il·lustrat en
l'entorn familiar-quotidià
versus:
El «problema» entès com un objecte exclusivament escolar, contextualitzat
en l'entorn familiar-quotidià

El diferent paper que pot jugar aquesta creença és la d'exigir versemblança a les
opcions, condicions i resultats del problema.

VI.1.3.  CONCLUSIONS QUANT A L'ORIGEN I FORMACIÓ DELS
SISTEMES DE CREENCES

Finalment, el tercer objectiu general del present treball era el d'identificar aspectes que
tinguessin incidència rellevant en l'origen i formació dels sistemes de creences de
l'alumnat, elaborant-ne hipòtesis explicatives. Així, parlarem d'agents que han tingut la
seva rellevància, concretats en aspectes, i de processos (llargs i complexos) on
s'entrellacen percepcions, elaboracions pròpies i creences més o menys formades, fins
arribar a la formació de les creences en l'estat en el qual han estat identificades. Cal
deixar constància de la limitació del present estudi quant a la font i la perspectiva des de
la qual s'ha obtingut la informació: hem accedit a les seves «realitats» i experiències a
través del filtre que suposen les seves percepcions manifestades, òbviament amb les
precaucions metodològiques ja expressades en el seu lloc.

En primer lloc, quant a agents que incideixen en processos de formació dels sistemes
de creences entorn a la resolució de problemes, que tenen lloc dins l'entorn escolar,
podem concloure que:

� S'han identificat com a agents amb una major incidència, la naturalesa de les
tasques desenvolupades i el paper jugat pel professorat, tots dos
significativament pel damunt d'altres agents també identificats com el paper
jugat per l'avaluació, les activitats de popularització de les matemàtiques i els
companys i companyes; no havent-se identificat de forma rellevant més
agents.

En referència al primer, la naturalesa de les tasques desenvolupades, l'anàlisi de les
dades de l'Estudi de Casos ens ha portat a distingir-hi dos aspectes: la percepció en
termes absoluts de la naturalesa de les tasques habituals i la percepció de diferències
entre situacions escolars diferents.

Quant al primer d'ells, podem referir-nos a dos processos paradigmàtics (en dos Casos)
de formació de creences, en línies oposades. D'una banda una alumna (LA) que
considera que els problemes treballats (al llarg de la seva vida escolar) han estat pocs,
fàcils i contextualitzats matemàticament, la qual cosa ens ha portat a considerar-ho com
una explicació del procés de formació de la seva creença de que la finalitat i paper de la
resolució de problemes, en el conjunt de l'activitat matemàtica, és acreditativa dels
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coneixements apresos i il·lustrativa del que es va treballant a classe; i l'objecte
«problema de matemàtiques» es caracteritza per respondre a aquesta finalitat. D'altra
banda, una altra alumna (MB) que a partir d'una experiència escolar a primària on es
resolien molts i molt variats problemes, on s'afavoria i incitava la pròpia organització de
treball de l'alumnat, amb metodologies centrades en el treball en grup i actituds
interrogatives, fa una elaboració personal en la que considera que aquestes tasques han
estat desenvolupades estretament lligades a l'intent de crear gust per les matemàtiques i
de donar la visió del caràcter investigatiu de les matemàtiques que la mestra pretenia;
aquest procés creiem que dóna explicació a una visió oberta del què és un «problema de
matemàtiques» i una caracterització de la naturalesa de la resolució de problemes que
contempla els components raonament i exploració, encara que no de forma exclusiva,
com a intrínsecs a l'activitat. Per tant podem concloure que:

� La naturalesa de les tasques desenvolupades a classe de matemàtiques es pot
relacionar amb un procés de formació de les creences en relació al paper i
principals components de l'activitat de resolució de problemes, i en relació a
les característiques que defineixen l'objecte «problema de matemàtiques».

Quant al segon d'ells, la percepció de marcades diferències entre situacions escolars
diferents, ens referim principalment a les percebudes entre les tasques habituals dels
crèdits comuns i dels crèdits variables, a secundària, i també a les percebudes entre les
tasques habituals a primària i a secundària; en ambdós casos, aquestes dicotomies estan
relacionades a tasques que es constata que van lligades a una altra dicotomia en relació
a la visió instrumentalista/investigativa de la matemàtica de qui planifica o desenvolupa
aquelles situacions didàctiques, normalment professors diferents.  El procés que hem
associat estretament a aquesta dualitat és el que es descriu en termes de que l'alumnat
acaba considerant la coexistència de dues naturaleses diferents d'activitat matemàtica,
una de les quals és considerada «la important», i l'altra pren un paper més de segon
ordre (de forma independent al gust que es senti per cadascuna d'elles), la qual cosa es
relaciona alhora amb la coexistència de sistemes de creences duals, i fins i tot
contraposats, en el mateix alumne. Aquests sistemes de creences són activats en el seu
paper regulador de la conducta, en primer lloc, segons la situació escolar on es troben;
en segon lloc, segons els indicis que els fan pensar en una o una altra situació si no es
troben en cap de les dues, i finalment opten per les creences predominants en cas de
crear-se conflicte. Podem concloure doncs que:

� El fet de percebre marcades diferències entre situacions de classe diferents,
en funció de l'optativitat/troncalitat, de primària/secundària, o del professorat
que l'imparteix, porta a la formació de sistemes de creences duals, amb
creences contraposades, que cal relacionar amb un procés de dicotomització
de l'activitat de resolució de problemes, considerant habitualment una d'elles
com la «important», o fins i tot negant el caràcter matemàtic de l'altra.

En referència al paper jugat pel professorat, volem distingir també dos aspectes
inferits de les conductes i maneres de procedir del professorat descrits per l'alumnat, que
hem considerat especialment rellevants: el paper fortament normatiu que li atorguen
alguns alumnes i el paper de mediador de l'aprenentatge que li atorguen altres alumnes.

Amb el paper normatiu hem fet referència a una elaboració que fa l'alumnat arran de la
conducta que descriuen del professorat i de les experiències amb aquest com a model de
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conducta a seguir preceptivament; aquesta elaboració pot ser tant des de la perspectiva
d'estímul, percebuda per alguns alumnes, com des de la perspectiva sancionadora
percebuda per d'altres alumnes diferents, com també des d'una perspectiva d'exigència
com a contraprestació a l'«ajuda prestada». El procés que porta a la formació de les
creences, en aquests casos, està ple d'autoimposicions (agradar, no decebre, superar-se,
esforçar-se,…), i les creences que se'n deriven són rígides. Per tant:

�  S'ha identificat una relació no freqüent però sí important entre atorgar un
caràcter normatiu a la conducta matemàtica del professorat i un procés de
formació de creences relacionades amb el paper acreditatiu de la resolució de
problemes.

Amb el paper mediador de l'aprenentatge, tant en un sentit facilitador com dificultador
d'aquest, hem fet referència també a aquelles percepcions i experiències que porten
l'alumnat a considerar un determinat professor com a model de referència en la
valoració de la resta del professorat (el «professor especial», normalment idealitzat), en
relació a la manera de plantejar les classes i com a element amb una incidència cabdal
en el gust per l'activitat matemàtica. Tanmateix,

� El procés de formació de creences que hem relacionat en els Casos on s'ha
identificat aquest aspecte és altament complex, individualitzat i molt
interrelacionat amb altres aspectes, no tenint una incidència per sí sol en el
procés de formació de les creences.

Finalment, en aquest marc d'agents que incideixen en processos de formació que tenen
lloc dins l'entorn escolar, s'ha identificat també una certa rellevància de tres d'ells
(avaluació, activitats de popularització i amics/companys), molt menor que els
anteriorment esmentats. En primer lloc, tant el caràcter normatiu (rellevància de les
tasques en funció de si són susceptibles de formar part d'un examen) com el punitiu
(frustració pels mals resultats, retroalimentació al caràcter competitiu) que alguns Casos
associen a l'avaluació tenen una incidència positiva o negativa en la formació de
creences relacionades amb la caracterització de l'objecte «problema de matemàtiques»,
de la conducta a seguir i del paper que juga.

En segon lloc, quant a les activitats de popularització de les matemàtiques, la seva
incidència en el procés de formació caldria relacionar-la parcialment amb un altre
aspecte anteriorment esmentat: la diferent naturalesa de tasques que es percep en
situacions escolars diferents. El gust o rebuig manifestat envers aquestes activitats, o la
major o menor imbricació en la naturalesa de les tasques habituals, es relaciona tant
amb creences duals envers a la resolució de problemes, com amb creences que centren
aquesta activitat en els seus aspectes més rígids, com a processos que després
esmentarem de reforçament d'un esperit competitiu.

Quant al paper dels companys dins de l'entorn escolar, els aspectes més rellevants
identificats en l'estudi de Casos cal relacionar-los alhora amb trets de personalitat de
l'alumnat: competitivitat, esperit de superació, cooperació, individualisme,…

En segon lloc, quant a agents que incideixen en processos de formació dels sistemes
de creences entorn a la resolució de problemes que tenen lloc fora de l'entorn
escolar, podem concloure que:
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� S'han identificat com a agents amb una major incidència, el paper jugat pels
pares i familiars més directes i els mites socials, no havent-se identificat de
forma rellevant més agents.

En referència al paper jugat pels pares i familiars directes, l'anàlisi de les dades de
l'Estudi de Casos ens ha portat a distingir-hi dos aspectes especialment rellevants i en
línies oposades: les ajudes, recomanacions i experiències compartides, d'una banda, i les
pressions patides, d'altra banda.

En relació al primer d'ells, tant les ajudes com les recomanacions que els Casos
estudiats reconeixen haver rebut dels pares i germans, juguen normalment un paper
reforçador de les diferències percebudes en les tasques, en les diferents situacions de
classe (cas de MG), o un paper contrarrestador d'una percepció uniforme i rutinària
d'aquestes (cas de LA), papers que els porten a processos de dicotomització de l'activitat
matemàtica i de les creences que hi associen. Aquests papers són més fortament jugats
per les «experiències compartides» que esmenten haver mantingut alguns alumnes
estudiats (el cas més paradigmàtic és el d'IM), la qual cosa pot portar la dicotomització
al punt de no considerar «matemàtiques» aquestes tasques.  Per tant:

� El treball amb resolució de problemes fora de l'entorn escolar, amb familiars
directes, es constitueix en agent molt important principalment del procés que
porta a pensar en la coexistència de dues naturaleses d'activitat matemàtica i
les inconsistències en els sistemes de creences que se'n deriven.

En relació a les pressions provinents de l'entorn familiar, el grau d'aquestes pot portar a
un procés en positiu (esperit de superació, voluntat de no decebre, donar importància a
l'esforç) que condueix a la formació d'unes creences relacionades amb la finalitat
acreditativa de la resolució de problemes i amb el procés d'aprenentatge que hi porta, i
en particular a donar-hi el paper d'eina per «retornar» aquesta pressió rebuda en forma
de satisfaccions. Però també, si la pressió és molt forta (el cas paradigmàtic d'OL, amb
mare-mestra), el propi procés de recerca de l'èxit acadèmic la porta a la supravaloració
del producte i a la visió rígida del problema; però simultàniament aquesta pressió la
porta també a opcions alternatives per donar resposta al seu gust personal, això darrer
molt relacionat amb aspectes afectius que després esmentarem. Per tant:

� La pressió familiar a la qual pugui estar sotmès un alumne pot suposar un
agent important en el procés de formació de creences, especialment les
relacionades amb un paper principalment acreditatiu i mecanicista de la
resolució de problemes. Tanmateix, el grau de pressió pot anar lligat amb
respostes afectives, o  canalitzacions de l'estímul, relacionades amb creences
que es presenten de forma simultània i contraposada a les anteriors.

En referència al segon agent extern esmentat, els mites socials, se n'han identificat dos
d'incidència especial, jugant el paper de reforçadors d'altres agents que podem
considerar més rellevants: la importància social de les matemàtiques i l'associació entre
les matemàtiques i la intel·ligència; ambdós mites prenen camins diferents cap a la
formació de creences: el primer posa l'èmfasi  en els components més instrumentalistes
de la matemàtica i el segon en els components més lligats al raonament.
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Finalment, volem fer esment d'aspectes afectius identificats que tenen relació amb
trets de personalitat de l'alumnat i sobre els quals s'ha establert relació amb el procés
de formació de creences. Aquests aspectes no es poden considerar de forma estricta
agents, i en qualsevol cas estan estretament associats a altres aspectes anteriorment
esmentats; tanmateix el paper que juguen és cabdal en aquest procés.

Entre aquests aspectes en volem destacar tres. El primer d'ells, el fet de buscar i deixar-
se influir per la motivació externa, que porta a la formació de creences relacionades amb
el component de raonament de la resolució de problemes. Un segon, que fa referència al
caràcter competitiu i l'esperit de superació que, si posen l'èmfasi en els resultats
(presentant-se aleshores relacionat amb el gust per la comoditat i la feina fàcil), porten a
la formació de creences mecanicistes de l'activitat; però que si posen l'èmfasi en el
desenvolupament intel·lectual, porten a la formació de creences que associen resolució
de problemes i raonament. Finalment,  l'autoconcepte, l'orgull, components contestataris
de la personalitat, que són trets que juguen sovint un paper autoexplicatiu en el procés
de formació d'algunes creences.
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"un professor de matemàtiques té a les seves mans una gran
oportunitat. Si utilitza el seu temps a exercitar els seus
alumnes en operacions rutinàries matarà en ells l'interès,
impedirà el seu desenvolupament intel.lectual (…). Però si
estimula la curiositat (…). podrà despertar-los el gust pel
pensament independent" (G.Polya, 1965)

VI.2.  IMPLICACIONS

Partint de les conclusions establertes al capítol anterior, ens hem plantejat quines
implicacions podíem extreure del present treball. Hem estructurat aquestes en tres blocs:
les implicacions didàctiques, les implicacions personals i suggeriments per a possibles
línies de recerca.

A) IMPLICACIONS DIDÀCTIQUES

Amb les finalitats plantejades en el present treball i amb la descripció de l'origen de la
problemàtica a estudiar, i del procés que ha portat a l'autor a desenvolupar-lo, hem
volgut mostrar ja la voluntat de que aquest treball només tenia sentit en tant en quant
pogués aportar unes línies de treball que, en ser desenvolupades, portessin a la millora
de la pràctica en l'àmbit de la resolució de problemes a l'aula.

Amb les limitacions esmentades junt amb les conclusions, el present treball ha
contribuït a donar una mica més de llum a la comprensió, en el seu conjunt, del sistema
de creences de l'alumnat entorn a la resolució de problemes, i alhora ha contribuït també
a precisar una mica més el paper regulador de la conducta, que a priori ja es preveia
rellevant, en les primeres decisions i accions del procés de resolució. Paral·lelament,
s'han identificat aspectes que de forma rellevant incideixen en l'origen d'aquest sistema
de creences, o d'algunes creences concretes, i s'han elaborat hipòtesis explicatives
raonables sobre el seu procés de formació.

Aquestes tres finalitats (identificació / comprensió - origen - conseqüències) s'han
volgut emmarcar, ja en el disseny de l'estudi, en la voluntat d'establir condicions i
decisions dirigides al canvi i modificació dels sistemes de creences individuals, i en la
conseqüent implicació en la conducta desenvolupada. És aquí doncs on les
implicacions didàctiques prenen sentit: els canvis i les modificacions possibles i
desitjats, i les propostes que hi condueixin.

Tanmateix, darrera d'aquest tipus d'implicacions didàctiques hi ha al menys un filtre
obvi per acceptar-les: el propi sistema de creences del professorat, que en cada cas vol
(o no) modificar aquestes creences i les vol modificar sota un determinat model de
referència. Per tant caldrà també entendre que les properes línies han estat sotmeses a la
influència del filtre del sistema de creences del recercador, filtre que ja ha jugat un
paper molt rellevant en l'abordatge de l'estudi (consideració de la rellevància d'aquest
tema i d'aquest enfocament teòric per resoldre la problemàtica plantejada), en la seva



Conclusions

--  631  --

planificació (l'enfocament metodològic i els instruments concrets de recerca han estat
sotmesos continuadament al filtre del seu sistema de creences) i en el desenvolupament
del present treball. En particular, en el marc teòric del present treball s'ha acotat el món
de problemes on es farien les aportacions i s'ha descrit, seguint a Puig, com aquell on els
problemes de matemàtiques són vistos des dels processos matemàtics i es resolen en
situacions d'ensenyament la intenció de les quals és l'adquisició d'aquests processos.

Assumint aquesta limitació, les pròpies conclusions del treball ens donen llum a la
primera part de les implicacions didàctiques. Quines modificacions en els sistemes de
creences són possibles i desitjables? L'estudi del sistema de creences ha estat efectuat
sota un model d'anàlisi que contemplava una visió dinàmica: hem parlat de rangs
extrems teòrics i de rangs extrems identificats realment, en cada creença concreta, en
cada cluster de creences i fins i tot en les caracteritzacions que fa l'alumnat del
«problema de matemàtiques» i de la naturalesa de l'activitat de resolució de problemes.
Els extrems realment identificats es movien en el continu determinat pels extrems
teòrics. I el model teòric que descrivia cadascun d'aquests extrems teòrics, a manera de
resum, era el que descrivien Schoenfeld o Abrantes1 d'una banda; o els que hem
anomenat de «reducció dels problemes a no-problemes», d'altra banda, com a calaix de
sastre que inclou models rígids o visions reduccionistes d'un paper instrumentalista de la
matemàtica.

La consideració d'aquesta perspectiva, l'anàlisi pormenoritzada de cada creença o
conjunt de creences en el continu delimitat, ens portaria òbviament a un llistat; creiem
que aquest seria interessant teòricament, amb implicacions didàctiques evidents i amb
propostes concretes a desenvolupar en la línia de modificar aquella creença. Tanmateix
creiem que no és aquesta la perspectiva adequada i no serien aquestes les propostes més
eficaces.

I no ho és, en primer lloc perquè les pròpies conclusions de l'estudi ens han portat a
comprendre la complexa estructura dels sistemes de creences individuals, amb les
complexes interrelacions que es produeixen; i malgrat ens centréssim en la intervenció
sobre creences primàries o sobre creences centrals, aquesta complexa interrelació
jugaria un paper inercial que, si més no parcialment, malbarataria esforços concrets o
puntuals.

En segon lloc, perquè molts dels esforços puntuals haurien d'anar en la línia
«d'evidenciar» aspectes relacionats amb les creences, la qual cosa també s'ha esmentat
que no és eficaç degut, entre d'altres aspectes, a la pròpia estructura del sistema de
creences.

I finalment, perquè el paper que juguen aquestes creences sobre la conducta en el procés
de resolució, s'ha constatat també en les conclusions, que no és ni una relació causa-
efecte clarament delimitada, ni es produeix en forma d'influències de creences concretes
més o menys separadament.

En definitiva, creiem que una implicació didàctica important és, curiosament, considerar
que no és adequat centrar esforços d'intervencions didàctiques pensades per al
canvi o modificació de creences concretes, la qual cosa podria esdevenir ineficaç o
                                                  
1 termes clau: resolució de problemes com a eina per pensar matemàticament, o resolució de problemes
com a ambient i com a naturalesa de les activitats d'aprenentatge, respectivament
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fins i tot impossible. Creiem que la proposta d'intervenció per a la modificació de
creences ha de ser global i a llarg termini, i és en aquest marc on centrarem les
properes línies.

D'una banda el pragmatisme i d'altra banda els models teòrics en els quals hem
emmarcat el present estudi, ens porten a plantejar aquestes properes línies més com una
línia de propostes obertes2, estretament relacionades amb les conclusions de l'estudi, que
com a recomanacions definitivament elaborades, i alhora ens porten també a ser
possibilistes i a estructurar-les a partir de la consideració de tres escenaris-marc
inclusius de treball a l'aula i de planificació de les tasques educatives: la resolució d'un
problema, la resolució de problemes en el currículum, i el currículum en ell mateix.

El primer escenari-marc on podem començar a dissenyar aquest tipus d'intervencions és
el més microscòpic: la resolució d'un problema de matemàtiques. Sobre ell
distingim, i aprofundirem d'entrada,  tres aspectes d'entre els que hem vist que jugaven
un especial paper en la formació de les creences, que reformulats serien: les
característiques i la naturalesa concreta de la tasca demanada, l'organització sota la qual
es proposa aquesta tasca i el paper que juga el professorat. Posteriorment hi
relacionarem nous aspectes.

Quant a les característiques de la tasca, ens afegim als qui consideren que en general
haurien de ser situacions prou riques i variades. Tanmateix, a què ens referim amb
aquests termes? Considerem d'especial rellevància aquesta reflexió, en tant en quant
estaríem incidint directament en la caracterització que fa l'alumnat entorn a l'objecte
«problema de matemàtiques»3.

Si partim doncs de les caracteritzacions identificades, creiem que ja des de curtes edats
els problemes han de moure's en els diferents camps de la matemàtica i no restringir-los
a l'aritmètica com a camp predominant, i molt menys crear la curiosa identificació de
que en els altres camps «es fan activitats, però no problemes»; tanmateix, creiem que
aquestes identificacions són degudes també al llenguatge usual del professorat. També
amb la idea d'acabar entenent el problema més com una situació lligada a una naturalesa
de tasca, que com una categoria de pregunta escolar, des de curtes edats es podria fer
incidència en l'intent de no associar al «problema» aspectes formals concrets del seu
enunciat; per exemple, els enunciats haurien de ser tant verbals, com a vegades icònics,
com a vegades sorgir del suport de taules, gràfics o esquemes; a partir d'una situació
plantejada, s'hauria de poder treballar la possibilitat de formular-ne diferents enunciats
equivalents i fins i tot diferents propòsits, de manera que l'invariant del problema fos la

                                                  
2 hem discutit si la paraula proposta era la més encertada; en qualsevol cas, la paraula és certa i prové
d'experiències directament relacionades amb el present treball i amb el mateix alumnat; no estem parlant
de propostes en el sentit de que siguin aspectes que «haurien d'entrar a l'aula»: cadascun d'ells, de forma
aïllada, és present a moltes aules; la nostra proposta és precisament l'estructura que de forma global i
coherent conformarien tots ells, estructura que, parcialment també, té nombroses experiències ja de
«posta en pràctica»
3 malgrat això, volem insistir en el fet que creiem que seria ineficaç una intervenció que contemplés
només el fet de variar les característiques dels problemes, de forma aïllada d'una intervenció global; el
present treball ens ha aportat nombrosos elements que confirmen que en una situació així, el propi
sistema de creences de l'alumnat podria crear una nova creença, a manera d'escut protector, que "encabís"
aquesta nova naturalesa de tasca en el conjunt de l'estructura, però canviant el mínim
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situació i no l'estructura matemàtica que hi ha al darrera4; alhora aquests propòsits
haurien de ser diversos, no restringits a l'obtenció d'un resultat numèric únic: buscar
pautes, prendre decisions, demostrar/provar/falsar, explorar i emetre conjectures,
representar, determinar conjunts de solucions admissibles, optimitzar solucions,…

Quant al caràcter escolar dels problemes, estem en la línia de diferents autors esmentats
quant a que en aquestes edats no és possible trencar aquesta identificació; tanmateix sí
que és possible afeblir els efectes de discontinuïtat que s'originen en algunes creences
que hem identificat. Així, ja des de curtes edats, i sense interrupcions, els problemes han
d'originar-se, desenvolupar-se i revisar-se en contextos de la vida quotidiana; i posem
molt d'èmfasi en les dues darreres fases, ja que només la consideració de la primera és
un fet que retroalimenta les esmentades discontinuïtats i disfuncions. Així, no hi ha
d'haver per separat procediments escolars i procediments quotidians de resolució de
problemes, no hi ha d'haver diferents nivells de versemblança,… Tanmateix, la visió de
l'«entorn quotidià» cal que es vagi ampliant progressivament a escenaris diferents dels
més elementals: no només escenaris de guanys-pèrdues, compra-venda, amidacions,
partir-repartir; també escenaris relacionats amb el joc, amb l'esport, amb el risc de
guanyar-perdre, amb els mitjans de comunicació, amb les ciències socials i les ciències
experimentals, i un molt llarg etcètera. Finalment, en edats més avançades, els
problemes han de poder originar-se en les pròpies matemàtiques, en un afany
d'exploració i d'investigació, d'ampliar coneixements, lluny del paper d'il·lustració que
sovint juguen.

Deixant ara de banda les característiques formals de l'enunciat, i fent referència més
pròpiament a la tasca del problema, considerem important el plantejament sistemàtic de
problemes oberts, els quals en alguns moments fins i tot sorgeixin de situacions
confuses, que no sempre siguin formulades pel professorat, o si més no, en les quals a
vegades sigui necessària l'acotació i/o reformulació per part de l'alumnat5, i que aquesta
reformulació/acotació, que en el fons és una simplificació de la situació plantejada,
tingui necessàriament un «camí de retorn» a aquesta, que és la validació.

Altres paràmetres de la riquesa dels problemes, més en relació al resolutor, creiem que
cal buscar-los en el fet que tinguin diferents «nivells de resposta», el més baix dels
quals sigui assequible amb una certa facilitat, i el fet que portin implícita la necessitat
d'incorporar / modificar / elaborar  / adaptar / crear coneixements. També en que siguin
inicialment assequibles a la majoria de l'alumnat, que no bloquegin d'entrada, que siguin
susceptibles de convertir-se en repte intel·lectual per a una part important de l'alumnat,
que admetin ser abordats des de més d'una perspectiva,…

Quant a l'organització de la tasca, creiem que, malgrat les dificultats, val la pena
apostar per un treball en petits grups i per la discussió6, que integrats adequadament
amb fases de treball individual, poden esdevenir una oportunitat única per «viure» i
«recrear» el procés propi de l'activitat de resolució de problemes.

                                                  
4 amb això no volem negar que darrera de problemes que hauran de ser plantejats amb finalitats concretes
(com per exemple òbviament la de construir coneixements),  l'invariant sigui i hagi de ser l'estructura
matemàtica; ens estem referint més a una línia d'intervenció genèrica que a un principi tancat
5 tanmateix, estem amb Gil (1988) quan afirma que els problemes oberts són un recurs didàctic que
només qüestiona l'orientació de proposar exclusivament problemes tancats, no qüestiona el valor
d'aquests
6 en aquest sentit estem amb Abrantes (1994) i Schoenfeld (1985c)
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En particular, i prenent en consideració alhora la naturalesa concreta de la tasca
demanada, proposem un model d'organització descrit per les següents fases:

(1) una fase inicial de treball individual d'abordatge i familiarització amb el
problema, on s'adquireixi interès per la tasca;

(2) una segona fase de treball en petits grups on es provoca l'intercanvi d'idees,
on es raona en termes de conjectura, on es busquen les dades en funció de
les necessitats o les conjectures7, on es prenen decisions8, on es produeix
l'atac, on s'assoleixen conclusions, on s'efectuen revisions i en la qual
s'elabora i consensua un primer informe d'aquestes conclusions; en aquesta
fase ens remetríem a models de treball amb resolució de problemes ja
ressenyats bibliogràficament9;

(3) una següent fase de treball individual (principalment a casa) de millora /
optimització del procés de resolució, d'elaboració d'un informe retrospectiu
que inclogui l'anterior i l'amplii amb la reflexió entorn al procés,
l'explicitació dels procediments i dels criteris seguits per a la seva elecció,
que plantegi nous interrogants;

(4) i una fase final de molt diversa naturalesa que pot ser tant de discussions en
gran grup, com de novament treballs en petits grups per tal d'analitzar-
valorar el propi procés seguit o el procés seguit per altres companys.

És obvi que aquesta manera de procedir és més un model de treball «on arribar» (llarg
recorregut de la intervenció) i un marc de treball «a adequar» a cada situació en concret
(flexibilitat de la intervenció, successives fases inclusives) que no una proposta tancada
a implementar. En conjunt, parlaríem més de situacions problemàtiques que de
problemes, i parlaríem més d'enfrontar-se a problemes que de resoldre'ls, en qualsevol
cas dins el marc teòric descrit en el present estudi.

Quant al paper del professorat, volem recordar l'especial incidència en el procés de
formació de creences que té el paper normatiu que se li atorga i el paper de mediador de
l'aprenentatge que hem descrit en les conclusions (recordem els «professors especials»).
Per tant, pretenent invertir la incidència del primer i aprofitant la relació directa del
segon en el desenvolupament d'aspectes de tipus afectius, creiem que el professorat
hauria d'esdevenir, en certa manera, un model de conducta metacognitiva10: el seu paper
hauria de ser més el d'orientar i moderar que el de «guiar per un camí»; més el de
preguntar per fer reflexionar que el d'aportar respostes. Caldria vigilar a no adoptar un
llenguatge reduccionista en les recomanacions a l'alumnat11. La seva flexibilitat,
persistència, actitud interrogativa, gust pel repte, capacitat de treball cooperatiu,

                                                  
7 en vista a la potència de les creences identificades en relació a la presa en consideració de les dades de
l'enunciat com a punt de partida del procés de resolució, o la pròpia caracterització de la naturalesa de
l'activitat de resolució de problemes com a activitat de reconeixement / aplicació, considerem
especialment rellevant la potenciació d'aquest model de conducta
8 aspecte que creiem que també cal potenciar en especial, i que va estretament lligat a l'anterior
9 per exemple, el model que planteja l'activitat matemàtica a l'aula com a simulació d'activitats
d'investigació (metafòricament, de l'investigador novell) de Gil i altres (1988), o al model descrit per
Abrantes (1996) o Guzmán (1995) o Mason (1982), entre d'altres
10 prenent el terme de Schoenfeld (1987)
11 ens referim a recomanacions que en el context descrit esdevenen òbvies, però que sovint adopten un
significat preceptiu i exclusiu en altres models de treball: "cal llegir bé l'enunciat", "cal identificar les
dades", "cal mirar què pregunten",…
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capacitat d'explicitar els seus processos mentals i justificar les seves decisions,… són
factors sense els quals l'organització i les característiques de la tasca anteriorment
descrits podrien esdevenir ineficaços. Òbviament, aquest model donaria significat al
component de raonament que reclama l'activitat de RP, incidiria directament en
creences identificades amb potència, com són les que fan referència al «desxifrat de
l'enunciat», a la mecanització de l'activitat, al procés de «reducció a no-problemes», o al
poc pes que tenen els recursos no algorísmics.

Tanmateix, les dades del present treball semblen plantejar una limitació insalvable en
aquest model de treball a l'aula: hi ha alumnat que no s'adapta al treball en petits grups.
Però també el present treball ens contextualitza i matisa aquesta inadaptació i alhora
identifica aspectes que ens poden permetre superar-la; malgrat sigui una simplificació,
considerem lícit concloure de les dades que aquest alumnat es mou principalment en
dues característiques diferents: els qui volen/necessiten un treball pautat, enormement
estructurat, que alhora acostumen a idealitzar el professorat que els aporta aquesta
seguretat que els falta (a la vegada que a rebutjar el professorat que els fa treballar en
petits grups, per la naturalesa d'aquest treball); i els qui, degut o no a un caràcter
altament competitiu, tenen un caràcter fortament individualista. En ambdós casos es
tendeix a una certa dependència del professorat: la seva ajuda i recolzament, la seva
motivació-estimulació,… És per tant aquesta dependència, sota el paper mediador de
l'aprenentatge atorgat al professorat, la que ha de servir de motor per implicar aquest
alumnat en el treball en petits grups12.

Paral·lelament creiem que estem incidint en un aspecte que s'ha demostrat en el present
treball que sovint va associat a determinats sistemes de creences. Ens referim al gust per
les matemàtiques; tanmateix no compartim l'adequació del terme en tant en quant es pot
basar en aspectes irrellevants, o fins i tot no compartits per nosaltres, de l'activitat
matemàtica; en aquest sentit optem pel terme «predisposició envers la matemàtica»13, el
qual el relacionem estretament amb aspectes afectius que són contemplats pel sistema
de creences al qual volem dirigir la modificació de les creences dels nostres alumnes.

Considerem que sota aquest model de treball en resoldre un problema podem ajudar
l'alumnat a prendre consciència dels propis processos i creences i dels processos i
alternatives aliens; a reproduir a petites escales atmosferes d'interrogació, de
desafiament, de reflexió; a plantejar-se la pròpia formulació de problemes; a considerar
la resolució de problemes des de perspectives i interessos múltiples, però en qualsevol
cas com una activitat oberta a tothom,… la qual cosa, en particular, també crearà el
conflicte desitjat amb mites socials que hem identificat i que tenen efectes negatius
sobre el sistema de creences. Tanmateix, la freqüència amb la qual es plantegin tasques
d'aquestes característiques i la rellevància que se'ls doni, tindran una incidència forta en
el procés de formació de les creences sobre la resolució de problemes. I aquí és on cal
considerar el segon escenari-marc: la resolució de problemes en el curriculum.

                                                  
12 Abrantes (1994), planteja la mateixa dificultat, i ens descriu el dur i llarg, però globalment exitós treball
efectuat pel professorat del seu estudi en aquesta línia
13 o actitud matemàtica com també anomena la NCTM (1989), i ens hi remetem en la seva llista de
descriptors
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El present estudi ha identificat el rellevant paper que en la formació de les creences de
l'alumnat té el paper que el professorat ha donat a la RP14. En particular, hem relacionat
les finalitats acreditativa i il·lustrativa de la RP i la subsidiarietat de la RP a les
tècniques matemàtiques, al model de treball a l'aula que han seguit l'alumnat estudiat.

Malgrat creiem que no és del present estudi que es deriven estrictament les propostes en
aquest sentit, sí que podem esmentar un seguit d'aspectes relacionats amb conclusions
establertes. En primer lloc, la contextualització matemàtica excessiva de l'activitat de
resolució de problemes ens porta a un procés de formació de creences relacionades amb
aquestes finalitats acreditativa i il·lustrativa i a la idea de que la RP és mecanitzable. En
particular, hem de fugir doncs de les «classes de pràctica» o de les «classes de
problemes d'aplicació».

En segon lloc, la convivència, però clarament separada, de models com el proposat en
les pàgines anteriors i el model derivat del tradicional (teoria-aplicació), s'ha identificat
lligada sovint a sistemes de creences dualistes, no necessàriament lligats a un treball
més efectiu amb RP. Fins i tot s'han identificat sistemes de creences que consideren
simplement anecdòtic i irrellevant el treball de tipus investigatiu.

En aquest sentit doncs, cal anar amb cura que l'alumnat no pressuposi/identifiqui
l'existència de dues naturaleses diferents d'activitat matemàtica, la qual cosa acostuma a
anar lligada a la consideració de que una de les dues és «la important». Cal integrar en
un únic plantejament global tots els diferents models de treball a l'aula (malgrat
antagònics, coherents entre ells), relacionant en cada cas el diferent model amb la
diferent naturalesa de l'activitat i amb la diferent naturalesa d'objectius que es pretenen.
Però en qualsevol cas, l'activitat de RP no pot ser plantejada com una activitat «a
banda», en sessions separades de la resta, o en sessions anecdòtiques per la seva poca
freqüència. En particular, tampoc considerem adequada la planificació de crèdits
variables «de resolució de problemes» com a espai on es concentri bé sigui
l'ensenyament/aprenentatge específic d'estratègies de RP (la RP com a objecte d'estudi),
bé sigui la creació d'ambients de RP per tal de treballar altres aspectes curriculars (la RP
com a instrument d'estudi).

Finalment, pel seu component normatiu, creiem que el model d'avaluació utilitzat ha de
contemplar d'una banda la rellevant importància que ha de tenir la RP en el conjunt dels
aprenentatges matemàtics i d'altra banda la seva naturalesa específica, que requerirà
d'instruments també específics d'obtenció d'informació, de registre i interpretació
d'aquesta i de devolució dels outputs. En particular, proposem relacionar de forma
significativa aquest model i aquests instruments amb la fase final del model de treball
abans descrit.

Estretament relacionat amb aquesta convivència de models antagònics de treball a
l'aula, volem esmentar també dos aspectes que amb més o menys incidència (freqüència
o potència) són rellevants en l'explicació de la formació dels sistemes de creences també
dualistes i que creiem que han de poder ser integrats en el model proposat: les activitats
de popularització de les matemàtiques, i les recreacions matemàtiques en particular, i el
treball a casa com a «repte compartit»  amb un familiar.

                                                  
14 tanmateix, cal recolzar-se en estudis on l'estudi d'aquest paper és analitzat més a fons, relacionant-ho
amb els sistemes de creences del professorat p.e. Contreras (1999), Carrillo (1996), o en treballs propis
preliminars
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D'una banda, en aquest plantejament no es dissocien del treball habitual a l'aula les
activitats de popularització / recreació: passarien a ser una categoria més, de les moltes
que es proposen, evidentment amb un component de repte difícilment igualable15, o
passarien a ser un element natural de motivació externa16. D'altra banda es recondueix
tot allò referent al treball a l'aula i a l'ajuda i el «compartir experiències gratificants» en
l'àmbit familiar: recordem que una fase important del model es desenvolupa a casa, i per
la naturalesa global del model no només no és contraproduent que aquesta implicació
familiar sigui freqüent i forta, sinó que és fins i tot desitjable, la qual cosa sembla que
hauria d'evitar la dualització identificada en alguns dels alumnes.

Per acabar aquestes pàgines, volem fer esment al tercer escenari-marc: la planificació
general del currículum de matemàtiques. Si bé els aspectes anteriorment esmentats
en relació al model de treball amb problemes i al paper que han de jugar aquests en el
currículum, els considerem condició sine qua non per a l'intent de modificar els
sistemes de creences de l'alumnat, ara ens movem en un escenari que complementaria
els aspectes anteriors, tant pel nivell de complexitat com perquè és un pas més, però no
en l'única direcció possible.

Partim de que la planificació del currículum general (el PCA), per tal que mantinguem
el mateix model de treball a l'aula i el mateix paper donat als problemes, hauria  de
comportar la voluntat de reproduir dins l'aula l'autèntica naturalesa del treball
matemàtic17. I en aquesta línia, creiem que novament les conclusions del present estudi
poden fer alguna aportació quant a elements a prendre en consideració en coherència
amb aspectes anteriorment esmentats. Així, creiem que una anàlisi del Disseny
Curricular Base (DCB) excessivament acrítica pot portar a una interpretació restrictiva
de les intencions educatives, a una visió excessivament tecnològica del procés
d'aprenentatge i en conseqüència a supravaloració del «què» enlloc del «com» i a una
compartimentació contraproduent. La proposta d'anàlisi del DCB, coherent amb la resta
de propostes, contemplaria les següents decisions i/o fases.

En primer lloc, una lectura crítica del document ens hauria de portar a una reflexió de
caràcter fortament epistemològic i a la conseqüent selecció d'elements de contingut
organitzats en camps temàtics, però contemplant també de forma significativa
competències / procediments de tipus general, primant la seva estructura pel damunt de
la simple enumeració. Els descriptors d'aquests elements de contingut haurien de venir
establerts en relació a diferents nivells de complexitat per tal de ser coherents amb les
propostes de treballs que es plantejarien posteriorment a l'alumnat.

En segon lloc, malgrat molts dels elements de contingut abans esmentats han estat
descrits de forma temàtica, creiem que els criteris de seqüenciació no poden ser
temàtics, sota els riscos abans anticipats. Creiem, com hem dit, que l’educació
matemàtica obligatòria ha de permetre l’aprehensió d’una “manera de pensar

                                                  
15 p.e. ens remetem a experiències pròpies integrades en el desenvolupament de la classe (Vila, 1998a), o
a concursos interns de fotografia matemàtica
16 p.e. la participació en concursos com el Fem Matemàtiques, les proves Cangur, els concursos de
Relleus, les proves on-line,…
17 com ja hem defensat recentment (Vila, 2000) i sobre el qual ens remetem i recolzem en treballs o
reflexions com p.e. Abrantes (1994, 1996), Callejo (1992), Bishop (1988), NCTM (1989), Alsina,
Burguès, Fortuny i altres (1995)
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matemàtica”, paral·lelament al domini de certs instruments conceptuals i
procedimentals. Aquesta aprehensió, o procés de construcció, del “saber matemàtic” es
repenja en capacitats de tipus cognitiu cada vegada més evolucionades. Hem pensat que
centrar la seqüenciació en aquestes capacitats podia afavorir les intencions
proposades.Tanmateix, hem cregut convenient autoimposar dos aspectes importants: (a)
caldrà provocar permanentment la reflexió explícita sobre aquestes capacitats, afavorint
però una aprehensió implícita (ni que sembli una aparent contradicció); no podríem
caure en el parany d’intentar un “ensenyament explícit” d’aquestes capacitats; (b)
aquestes capacitats no són estàtiques, o si més no, no les considerarem estàtiques, sinó
com un procés cap a un nivell superior (per exemple, no ens centrarem en la capacitat
d’ “identificar”, sinó en el procés que porta de la “identificació a la relació”).

Així, les capacitats i els processos ascendents esmentats serien els següents: observació
/ identificació / relació / codificació-representació / interpretació-inferència-anàlisi /
modelització. Paral·lelament, i estructurada essencialment la seqüenciació sobre aquest
eix de desenvolupament, podem definir un nou eix que permeti organitzar els continguts
d’una forma més temàtica. Aquest eix de caràcter més temàtic (o multieix, com veurem
a continuació) vindria definit per un seguit de procediments-clau propis de cada camp
temàtic: (a) en el camp dels nombres, les magnituds i els recomptes, serien la traducció,
l'ampliació del camp numèric, el càlcul i estimació, les comparacions i amidacions i els
recomptes; (b) en el camp del llenguatge algebraic, serien la traducció i la sintaxi; (c) en
el camp de la geometria, serien la visualització, la construcció/representació, les
relacions mètriques i les transformacions; (d) en el camp de les funcions, serien la
traducció i l'anàlisi de les dependències funcionals; (e) en el camp de l'estadística i la
probabilitat seria l'anàlisi a posteriori o a priori de les situacions. Aquest eix temàtic és
fonamental per donar caràcter i significat als blocs temàtics, en tant en quant és en certa
manera l’expressió de la forma en la qual ens aproximarem als continguts, i en ella
mateixa és una mena d’estratègia didàctica. Un procés a partir d'aquests referents ens
portaria a la seqüenciació definitiva per cursos o per cicles.

Per acabar, volem reprendre una reflexió ja esmentada però que considerem cabdal:
creiem que només una intervenció global, sobre diferents fronts, amb fases inclusives i
coherent amb el propi sistema de creences del professorat podrà tenir esperances d'èxit
en l'intent de modificar l'estructura del sistema de creences de l'alumnat i la conseqüent
millora en l'eficàcia en la resolució de problemes.

B) IMPLICACIONS PERSONALS

Una conseqüència del present treball que volem destacar a banda de la resta, encara que
no sigui estrictament una conclusió, és l'experiència formativa que suposa per a l'autor
un treball d'aquesta magnitud. Com es deia a la introducció, l'autor ha hagut de
compaginar esforços paral·lels, com a professor de secundària i com a recercador, que
malgrat no suposaven interposició de papers en la present recerca, sí que confluïen en el
mateix benefici: el gra de sorra que suposa la seva aportació a la millora de la pràctica
educativa i la immensa aportació a la seva millora professional. Entorn a la primera, no
som qui per jutjar-la; quant a la segona és difícil saber si hi ha una relació acceptable
entre la inversió de temps i esforços i els beneficis formatius que han suposat tant el
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procés com el producte. Tanmateix, considerem honestament que és una experiència
altament positiva i gratificant que ha merescut la pena viure.

C) SUGGERIMENTS PER A POSSIBLES LÍNIES DE RECERCA

En el decurs de la nostra investigació, ens hem trobat amb limitacions de tipus
metodològic, hem pres decisions que deixaven de banda uns enfocaments a favor d'uns
altres, hem obtingut uns resultats que il·luminaven aspectes rellevants però que
deixaven amb resposta insuficient d'altres, se'ns han obert nous interrogants alhora que
n'abordàvem d'altres de forma satisfactòria. Tots aquests aspectes han estat recollits en
la present memòria, i en especial en el capítol III.1 on hem pres les opcions
metodològiques generals i en el capítol VI.1 on, junt amb les conclusions, hem plantejat
les seves limitacions. Tots aquests aspectes ens suggereixen, per un o altre motiu, noves
possibles recerques, que ens permetem proposar.

Així, dins el marc teòric i metodològic del present estudi, plantegem la possibilitat de:

a)  plantejar el mateix estudi a grups d'alumnat de la mateixa edat / nivell
educatiu, però de contextos sòcio-culturals diferents als de l'alumnat del
present treball, la qual cosa podria donar més llum a la influència d'aquests
factors;

b) plantejar el mateix estudi a grups d'alumnat d'edats / nivells educatius majors
als de l'alumnat del present treball, concretament creiem que seria interessant
estudiar grups d'alumnat de 4t d'ESO o 1r de Batxillerat (en qualsevol de les
opcions i/o modalitats) i també grups d'alumnat de primers cursos
universitaris de carreres científiques, d'enginyeria o de psicologia/pedagogia;
tanmateix, no veiem apropiat plantejar el mateix estudi (si més no, amb els
mateixos instruments de recerca) a grups d'alumnat de més curta edat;

c) plantejar un estudi clarament i exclusivament quantitatiu (utilitzant només
parcialment el disseny del present estudi) sobre una mostra àmplia i
representativa de la població d'un determinat nivell educatiu, amb la finalitat
de generalitzar resultats.

Malgrat haver manifestat el convenciment de l'adequació dels instruments de recerca a
les finalitats i enfocaments de l'estudi, les limitacions pròpies de la seva naturalesa ens
porten a pensar que és possible plantejar-se la millora d'alguns instruments, o si més no,
complementar-los amb d'altres. Així, plantegem la possibilitat de:

d) plantejar un estudi, en el mateix marc que el present, en el qual s'accedeixi
als significats (també) a través de nous instruments; proposem, entre d'altres
possibilitats, l'observació directa i continuada de la manera habitual de
procedir a classe l'alumnat, petits grups de discussió,…

e) en tant en quant s'ha constatat que una prova de problemes no estàndard
esdevé un bon instrument d'identificació de creences, dissenyar una nova
prova de problemes, que permeti un major ventall d'esquemes d'actuació a
l'abordatge, i en conseqüència una major riquesa de dades.
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Plantegem també un aprofundiment sobre un aspecte que el present estudi ha identificat
com a altament rellevant en l'explicació de l'origen i procés de formació del sistema de
creences, malgrat sigui un aspecte fortament interrelacionat amb d'altres també
identificats:

f) plantejar un estudi centrat (o parcialment centrat) en el paper dels afectes en
la formació del sistema de creences de l'alumnat de 12-14 anys;

Mantenint-nos encara dins el mateix marc metodològic i teòric, i en particular
mitjançant la utilització dels mateixos instruments de recerca, plantegem també
l'interessantíssima possibilitat d'efectuar estudis entorn a la modificació / evolució de les
creences; en particular:

g) repetint el present estudi en dos moments diferents, distanciats al menys dos
cursos l'un de l'altre, analitzar l'efecte que la implementació d'una determinada
intervenció didàctica té sobre la modificació de determinades creences de
l'alumnat; en particular, descriure uns perfils inicials de sistemes de creences
entorn a la RP, descriure quins són els canvis produïts en els perfils inicials
identificats, analitzar quins són els elements concrets més susceptibles de ser
modificats, i quins són els elements de la intervenció que afavoreixen aquests
canvis;

h) en particular, podria repetir-se el present estudi «avui», en el mateix Grup
(amb alguna petita excepció), amb els mateixos Casos (amb dues excepcions),
quatre anys més tard del que seria considerat un estudi inicial.

Tanmateix, per la naturalesa de l'estudi, creiem més adequat:

i) plantejar un estudi longitudinal de casos amb les finalitats anteriors.

No volem acabar aquestes propostes sense fer esment d'una que, en certa manera, seria
reprendre el plantejament dels treballs preliminars i que, després d'haver aprofundit en
un dels seus tres àmbits (l'estudi de l'alumnat) i enriquit els instruments de recerca, ens
permetria obtenir un altre cop una visió «panoràmica», ara molt més àmplia i profunda:

j) plantejar un estudi, amb finalitats paral·leles a les del present estudi, sobre un
(o més d'un) Grup-classe sencer, considerant els tres protagonistes:
l'alumnat, el professorat i les activitats didàctiques (en el sentit ampli del
terme, incloent, entre altres, el desenvolupament i la gestió de la classe).
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