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Cuadernos de Investigacién y Formacién en Edu-
cacion Matemdtica es una publicacion seriada
que busca nutrir la comunidad de Educacién Ma-
temadtica con instrumentos tedricos que permitan
potenciar los quehaceres dentro de esta co-
munidad.

Cuadernos es una iniciativa del Centro de Inves-
tigacion y Formacién en Educacion Matematica
CIFEMAT (www.cifemat.org) que integra inves-
tigadores y proyectos asociados a universidades
publicas y otras instituciones académicas de Cos-
ta Rica.

Cuadernos es una publicacion inscrita formal-
mente en el Centro de Investigaciones Matemd-
ticas y Metamateméticas (http://cimm.ucr.ac.cr) y
la Vicerrectoria de Investigacion de la Universi-
dad de Costa Rica y ha contado desde su crea-
cion con el respaldo de esta institucion.

Cada ntmero de los Cuadernos se concentra en
una tematica especifica, aunque incluye otros te-
mas de interés. Posee una reqularidad de al me-
nos 1 nimero por aio (o dos cada dos afos).

Cuadernos posee una doble presentacion: impre-
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o Tesis

e Software

e Reseifias

e Documentos

Publica trabajos inéditos en espaiol, portugués
y en inglés, ast como articulos o documentos ya
publicados que puedan ser de interés para la co-
munidad de Educacién Matematica.

Cuadernos ha establecido una alianza estraté-
gica con el Comité Interamericano de Educacion
Matemdtica CIAEM (www.ciaem-iacme.org), or-
ganismo regional oficial de la International Com-
mission on Mathematical Instruction ICMI) y la
Red de Educacién Matemdtica de América Cen-
tral y ELl Caribe (www.redumate.org).

Cuadernos posee un Consejo Asesor Internacio-
nal del més alto nivel en la comunidad inter-
nacional de Educacién Matemética. También hay
un Comité Editorial que se encarga de las tareas
regulares de gestion, edicidn y publicacion. Este
ultimo también tiene un cardcter internacional.

El Director asume la conduccidn general perma-
nente de Cuadernos, pero para cada ntimero hay
una Direccion ejecutiva.

510.1
C961c

Cuadernos de Investigacién y Formacién en Educacién Matematica / Centro de Investigaciones Ma-
temédticas y Metamatematicas, Universidad de Costa Rica. - Afo 8, No. especial (Julio 2013). San
José, C.R.: Centro de Investigaciones Mateméticas y Metamateméticas, Universidad de Costa Rica,
2013- especial.

ISSN: 1659-2573

1. MATEMATICAS - PUBLICACIONES SERIADAS
2. MATEMATICAS - ENSENANZA - COSTA RICA




especia

Reforma de la Educacion
Matematica en Costa Rica

V4

DE INVESTIGACION Y FORMACION

V4

V4

EN EDUCACION MATEMATICA

o
0
=

=
Z

U)

O

<

ad

LL]

a

<

D,

O

CENTRO DE
INVESTIGACION Y FORMACION
EN EDUCACION MATEMATICA
www.cifemat.org

ANO 8, NUMERO ESPECIAL, JULIO 2013







Tabla de contenidos

Editorial

La reforma de la Educacion Matemética en Costa Rica.
Perspectiva de la praxis. Angel Ruiz

Introduccion

Primera parte. La Educacion Matematica en Costa Rica:
antes de la reforma

1. El sistema educativo en Costa Rica . ... ......... ... .. ... .
2. Los problemas de la Educacion Matematica en Costa Rica . . . . . . ..

3. Los programas anteriores . . .. .. ... ...

Segunda parte. Historia de la reforma curricular

4. Elinicio de lareforma . . . . ...
5. La comision redactora . . . . ...

6. Dos propuestas dentro de un debate nacional . . .. ... ... .. ...

Tercera parte. El nuevo curriculo de las Matematicas escolares
en Costa Rica

7. Los momentos de la leccidn y la construccion de aprendizajes . . . . . .

8. Conocimientos, habilidades, competencia y mediacién pedagégica

0. Las dreas matemdticas . ... ... .. ...
10. Los ejes disciplinares . .. ... ...

11.Una vocaciéon hacia la accién docente . . . ... ... ... ... ...

Cuarta parte. El nuevo curriculo costarricense y la discusion
internacional en la Educacion Matematica

12.Mds alld del Constructivismo . . .. ... ... .. ... ... .....
13. La Resolucién de problemas y los contextos reales . . . ... ... .. ..
14. La leccidn para construir aprendizajes . . . ... ... ... ... L.

15. Competencias, procesos matematicos y niveles de complejidad . . . . . .

Quinta parte. Los caminos de la instalacion curricular

16. Un modelo novedoso de capacitacion docente . . ... ... ... . . ...

17.El Proyecto Reforma de la Educacién Matemética en Costa Rica . . . .

10
10
"
16

21
21
22
25

29
29
31
33
37
M

45
45
50
55
02

67
67
71



Sexta parte. Perspectiva de la praxis 87
18. Sentido pragmético del disefio curricular . . .. ... ... L. 87
19.Una teorla fundamentadora . . . ... ... ... ... L. 88
20.Una accion social crucial . .. ... ... o 90
21.Una reforma inconclusa, desigual, no lineal y combinada . ... .. .. 91

Sétima parte. Dificultades, desafios y perspectivas 93
22.En las universidades formadoras . . ... ... ... L 93
23.En los paradigmas educativos y culturales . .. ... ... ... .. ... 95
24. Condiciones docentes . . . ... ... 96
25. El Ministerio de Educacion Pdblica y las politicas de largo plazo . . . 97
20.Perspectivas . .. ... 99

Abreviaciones y acrénimos 101

Bibliografia y referencias 103



Editorial

En Mayo del 2012, el Consejo Superior de Educacién de Costa Rica aprobé nuevos pro-
gramas de Matematicas para toda la educacién preuniversitaria de ese pals. Este nuevo
curriculo constituye una profunda reforma de programas que habian sido aprobados en
1995, modificando otros que en esencia no habian cambiado desde 1964. Los nuevos
programas asumen hallazgos muy importantes de la investigacion y la experiencia in-
ternacional en la Educacién Matemética. La manera de concebir el disefio curricular en
su relacion con la implantacién real de los mismos es muy original y muestra posibles
avenidas para reformas educativas en los paises en vias de desarrollo; esta orientacion
ha sido conceptualizada por sus autores con los términos Perspectiva de la praxis.

Este pals ha adoptado como un instrumento central de su implementacién curricular
la realizacién del Proyecto Reforma de la Educacion Matemdtica en Costa Rica, que
arrancd en el 2012 y que en principio llegard hasta el 2015. Se trata de un proyecto
del Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica apoyado por la Fundacién para la
Cooperacion Costa Rica Estados Unidos (CRUSA). Sus acciones:

= han cambiado los estandares y expectativas de cémo debe implementarse un cu-
rriculo escolar con gradualidad y responsabilidad,

= han reconceptuado el significado de planes piloto en reformas educativas,

= han generado capacitaciones bimodales que modifican drésticamente lo que habla
sido usual en ese pals con una preparacién de lideres docentes para capacitar
nimeros masivos de profesores en la Educacidon Primaria y Secundaria,

= han invocado cursos virtuales con caracteristicas vanquardistas y los han adecuado
a la realidad local con miras a la capacitacion docente,

= han construido una comunidad virtual de Educacién Matemética que genera apoyo
a los docentes y constituye una referencia para todos los reformadores,

= han potenciado la participacion de tecnologias de la comunicacidn en la cultura
educativa nacional, y

= han ofrecido una continuidad en el apoyo docente que hasta ahora nunca se ha-
bla dado.

Esta experiencia influird también los programas de formacidn inicial de las universida-
des nacionales.

Cuadernos de Investigacidn y Formacién en Educacién Matemdtica. 2013. Ano 8. Ntmero especial. pp 5-6. Costa Rica



La historia de este disefio curricular, sus autores, su aprobacién por las autoridades
costarricenses, su sustento tedrico, su implementacidn y sus desafios constituyen temas
de interés para toda la comunidad de Educacion Matematica. Es la razdn por la que el
Comité Editorial de los Cuadernos ha decidido publicar como un niimero especial este
documento que describe con bastante detalle las diferentes facetas de lo que constituye
la mas profunda reforma educativa de la ensefianza y aprendizaje de las Mateméticas
en Costa Rica.

Angel Ruiz
Director
Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matematica
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Resumen

ELl 21 de mayo del 2012 el Consejo Superior de Educacién de Costa Rica (méximo
organismo de ese pais para la Educacidn) aprobd nuevos programas de Mate-
maticas, modificando ast programas elaborados en lo esencial en 1995-96 y que
habtan incorporado algunos pequefos cambios en los afios 2001 y 2005. Los nuevos
programas empezaron a instalarse en el 2013 en un proceso gradual que tomara
de cuatro a cinco afos. De esta forma, entre el 2016 y 2017 toda la educacion
preuniversitaria de Costa Rica estard siguiendo este curriculo. Para esto, desde
el 2011 se ha invertido en procesos de capacitacién y creacién de recursos que
apoyen su implantacién. Mas alld de ver este proceso como un disefo curricular y
su implementacidn, debe concebirse como una profunda reforma de la ensefianza
de las Mateméticas en Costa Rica. Este trabajo:

= luego de una breve introduccién al sistema educativo costarricense, resume los
problemas principales de la ensefianza de las Mateméticas en este pats,

analiza los programas escolares de Matemdticas anteriores,

= sintetiza la historia de la aprobacién del nuevo curriculo,

describe las principales caracteristicas del nuevo curriculo,

Cuadernos de Investigacion y Formacién en Educacion Matemdtica. 2013. Ao 8. Ntmero especial. pp 7-111. Costa Rica
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= inscribe el nuevo curriculo dentro de la discusién tedrica en la Educacion Ma-
temdtica internacional (constructivismo, resolucion de problemas, modelacién
matematica, estudio de la leccidén, enfoque por competencias),

= describe el Proyecto Reforma de la Educacion Matemdtica en Costa Rica que
ha sido el factor crucial en la estrategia reformadora seguida por este pals,

= estudia la reforma desde la dptica mas general (una “meta-reforma” que aporte
lecciones),

= resefa las dificultades y desafios de la misma.

El foco de atencién de este trabajo es la reforma de la Educacion Matemética en
el contexto de un pals en vias de desarrollo y la propuesta de una Perspectiva de
la praxis en la Educacion Matemdtica como estrategia para un cambio curricular
y educativo.

Palabras clave

Educaciéon Matemadtica, enseiianza de las Matematicas, Matemaéticas, reforma edu-
cativa, curriculo, resolucion de problemas, modelacién matemética, préctica educa-
tiva, praxis, patses en vias de desarrollo, Costa Rica.

Abstract

In May 21, 2012, the Consejo Superior de Educacién de Costa Rica (highest Na-
tional Board for Education) approved new Math programs, which changed essen-
tially programs developed in 1995-96, which had suffered some minor changes in
2001 and 2005. The new programs started to be installed in 2013 in a gradual
process that will take four to five years. In this way, between 2016 and 2017 all
pre-university education in Costa Rica will be following this curriculum. Since 2011
the country has invested in training processes and creating resources to support
the installation. More than a curriculum design and its implementation this process
should be considered as a major reform of the teaching of Mathematics in Costa
Rica. This paper:

= after a brief introduction to the Costa Rican System of Education, it summarizes
some of the main problems of Mathematics Education in this country,

= analyzes the previous Math school curriculum,

= synthesizes the history of the adoption of the new curriculum,

= describes the main features of the new curriculum,

= discusses the new curriculum within the international Mathematics Education
theorethical debates (constructivism, problem solving, mathematical modeling,
lesson study, competency-based approach),

= describes the project * Mathematics Education Reform in Costa Rica” that has
been the crucial factor in the reform strategy followed by this country,

= studies the reform from the more general perspective (a “meta—reform” analysis
which provides diverse lessons to the educational community),

= reviews the difficulties and challenges of this reform.

The focus of this paper is Mathematics Education reforms in the context of a
developing peripheral country and the proposal of one strategy for curriculum and
educational change with a practical vision that is called: the Praxis Perspective in
Math Education.
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Key words

Mathematics Education, Teaching of Mathematics, Mathematics, Educational Re-
form, Curriculum, Problem Solving, Mathematical Modeling, Educational Practice,
Praxis, Developing Countries, Costa Rica.

Introduccion

En la comunidad internacional de Educacion Matematica ya se ha hablado bastante
de reformas curriculares, sin embargo no ha sido comin que su foco hayan sido paises
en vias de desarrollo. Existen diferencias de partida si una sociedad posee o no la
mayoria de sus aulas en buen estado, si la preparacidn docente es de cuatro o cinco
anos o si es de dos, si hay o no oportunidades dentro de una jornada laboral para
hacer investigacién o involucrarse en procesos de capacitacion. No es lo mismo hacer
cambios educativos en una nacién homogénea o en una partida por desigualdades
socioeconomicas graves. Siempre la vida es territorio para las contingencias, pero hay
mas de éstas en unos paises que en otros.

Para los reformadores educativos de un pais en vias de desarrollo no es posible pensar
en estrategias simplemente lineales, acabadas, homogéneas y secuenciales. Se deben
tomar en cuenta muchas dimensiones simultaneas, y una en especial: la politica. No
sélo se trata de asegurar una voluntad gubernamental, sino de entender que un texto
curricular nunca morderd la realidad si no se concibe a priori en funcién de esa realidad.
La determinacion y el dimensionamiento de contenidos, enfoques, métodos, prioridades
curriculares plantean una ecuacion de diversas variables que debe colocarse en un
escenario preciso, y no puede estar exenta de las otras dimensiones que asegurartan
su implementacién, como las acciones en la preparacion inicial y continua de los
docentes, la aportacion de recursos apropiados y, algo decisivo, la construccion de
una base social comprometida con los cambios, capaz de superar obstaculos y dar
continuidad a la reforma mas alla de las contingencias inevitables.

Por supuesto, se requiere identificar y modular con experticia los hallazgos y experien-
cias buenas o malas que proporciona una Educaciéon Matematica que se ha asentado
en los ultimos 60 afos ya también como ciencia y no sélo como un arte o una profesion.
Hay conocimiento. No obstante y como en toda reforma que afecte los pliegues intimos
de una sociedad, para su éxito se invoca una perspectiva de la praxis.

En Costa Rica se ha dado una experiencia de cambio curricular y de reforma educativa
que ha incorporado elementos novedosos no sélo en el disefo curricular sino en la
implantacion, tocando diversas dimensiones de los quehaceres educativos. Esta expe-
riencia puede ser de interés tanto para los protagonistas en este pals (cuyas acciones
se encuentran en movimiento y cuyo destino aun es incierto), como para la comunidad
internacional en la Educacién Matemética.
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Primera parte

La Educacion Matematica en Costa Rica:
antes de la reforma

En esta parte se aportardn elementos del contexto educativo costarricense que motiva-
ron la reforma curricular. Se empezara con una breve introduccién al sistema educativo
costarricense, luego se mencionaran las principales debilidades del pais en la en-
seflanza y aprendizaje de las Matematicas en conexién con otras caracteristicas de
la educacion nacional. Finalmente se brindardn algunos detalles sobre los curriculos
anteriores de Matematicas.

1. El sistema educativo en Costa Rica

La Educacién escolar Primaria y Secundaria en Costa Rica se puede consignar mediante
la tabla siguiente:

Tabla 1
Estructura de la Educacion General Basica y Diversificada en Costa Rica
Ciclos Edades y Afos que cubre el ciclo
Educacion Educacion | Ciclo 7 a9 afos (19 2°y 39
General Basica Primaria Il Ciclo 9 a 12 afos (4% 5° y 69
Educacion I Ciclo 13 a 15 afos (/° 8y 9°)
E'duca'a.on Secundaria |y cielq 13 a 17 afos (10°, 11°, 12° segiin la rama')
iversificada

Fuente: Ministerio de Educacidn Publica de Costa Rica (2013a).

También se ofrece Educacién Preescolar, aunque el Estado proporciona solamente el
subnivel Interactivo Il (Ciclo Materno infantil: de 4 afos y 3 meses hasta 5 afos y 3
meses) y el Ciclo de Transicion (de 5 afios y 6 meses hasta 6 afios y 3 meses).

Al final de la Educacion Diversificada los estudiantes realizan pruebas nacionales
finales en Espafiol, Matematicas, Educacion Civica, Inglés o Francés (a elegir), Biologla,
Quimica o Fisica (a elegir), las cuales otorgan el Bachillerato, que es un requisito para
ingresar a la educacién superior. Estas pruebas fueron reintroducidas en 1988 (pues
durante varios afios se suspendieron) como un instrumento que busca asegurar cierta
calidad y uniformidad en los productos del sistema escolar nacional, se construye con
(tems de seleccién Unica.

El pals posee un sistema educativo centralizado administrado por un Ministerio de
Educacién Piblica (MEP). Sin embargo, existe un Consejo Superior de Educacion (CSE)
que: “es el Organo de cardcter Constitucional responsable de orientar y dirigir desde el
punto de vista técnico, los diferentes niveles, ciclos y modalidades del Sistema Educativo
Costarricense, (...) define la politica educativa, evaltia y promueve cambios pertinentes

'EL Ciclo Diversificado tiene tres ramas: la Académica tiene dos afos (décimo y undécimo), la Artistica
tiene dos afos; y la Técnica tiene tres afos (décimo, undécimo y duodécimo).
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para el mejoramiento de la Calidad, la Equidad y la Eficacia de la Educacién en sus
diferentes niveles, ciclos y modalidades”. ( MEP, 2013a). Es el encargado de aprobar
cambios en los programas de estudio.

Existen 27 sedes regionales educativas que se encargan de administrar la Educacion.
En casi todas hay un asesor pedagégico de Matemdticas que debe atender los asuntos
de su asignatura en su regién tanto en la Primaria como la Secundaria.

El pals cuenta con cinco universidades estatales y 52 privadas, ast como otras institu-
ciones de educacién superior de caracter internacional. La formacion inicial docente se
ofrece solamente en las universidades. La amplia mayoria de los docentes en servicio
del pats en la Educacidén Primaria ha sido formada en universidades privadas, en la
Secundaria la proporcién se da también a favor de las instituciones privadas pero con
menor desigualdad que la que se da en la Primaria; la tendencia histérica presenta
sin embargo la misma relacién que en la Primaria.

Cuatro universidades publicas ofrecen grados en Ensefianza de las Mateméticas: Profe-
sorado (3 afios de estudio, obteniendo un diplomado), Bachillerato (4 afios de estudio),
Licenciatura (entre 5 y 5,5 afios, con el requisito de un trabajo final de graduacién).
Varias universidades privadas ofrecen Bachillerato y/o Licenciatura en Ensefianza de
las Mateméticas. Con cualquiera de esos grados un docente puede trabajar en todos
los niveles de la Educacién Secundaria. Ademds existe una Maestria en Mateméticas
con énfasis en Matematica Educativa, sélo en la Universidad de Costa Rica (UCR).

Son 18 las universidades que actualmente tienen programas de formacién para la
Primaria de forma activa (quince privadas). Una universidad privada (Universidad Ame-
ricana, UAM) ofrecta un programa de Maestria en Ensefanza de las Matematicas para
Ensefanza Primaria.

2. Los problemas de la Educacion Matematica en Costa Rica

St bien Costa Rica no exhibe los indicadores educativos mas deficientes de América
Latina y El Caribe, en esta seccién se busca enfatizar algunos elementos débiles o vul-
nerabilidades que fueron tomados en cuenta en la reforma de la Educacién Matematica
que se desarrolla en ese pals.

El elemento global que ha motivado con fuerza la bisqueda de una reforma ha sido una
actitud social persistente de rechazo y temor hacia las Matematicas, lo que se consigna
aqui como una “Matefobia”. Esta condicién de naturaleza cultural, que trasciende sin
duda el sistema educativo, conspira para limitar condiciones socio afectivas apropiadas
en los estudiantes, padres y madres de familia e incluso docentes a la hora de realizar
una construccion de aprendizajes matematicos significativos y edificantes. No es una
condicidn ajena a muchos palses, y por eso mismo en su confrontacion la comunidad
internacional educativa dispone de hallazgos relevantes.
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Estudiantes

Una motivacién para la reforma en las Matematicas escolares han sido los graves
resultados obtenidos en Costa Rica: el aprendizaje de las Matematicas atraviesa una
situacion critica. Si bien son muchos los indicadores que se pueden emplear, basta
con usar los resultados del examen diagnéstico en Matemdtica DiMa que aplica la
Universidad de Costa Rica (UCR) y aquellos de las pruebas PISA 2009 Plus de la
OECD (PISA y OECD: Programa Internacional de Evaluacidn de los Aprendizajes y
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico, respectivamente, por sus
siglas en ingles).

El examen diagnéstico de la Universidad de Costa Rica se ha aplicado cada afio desde
el 2004 para obtener un dato sobre la preparacion de los estudiantes que tienen
deseo de seqguir una carrera universitaria que incluye Mateméticas en su programa
(Ingeniertas, Econdémicas, Salud, Ciencias Basicas, etc). Los estudiantes que hacen
esta prueba ganaron los examenes nacionales de Bachillerato y han sido aceptados
por la UCR luego de pasar un examen de admision. La prueba se elabora con base en
los {tems que se utilizaron en el Bachillerato (aunque una diferencia es que mientras en
el Bachillerato se permite el uso de calculadora, en ésta no). En la tabla 2 se ofrecen
los porcentajes de estudiantes con notas menores de 50.

Tabla 2
Resultados histdricos del Examen de Diagndstico en Matematicas
Universidad de Costa Rica

Porcentaje de notas inferiores a 50
Anos 2004-2013

Cantidad de Total de estudiantes
Ao estudiantes con notas Porcentaje (%) que realizaron la

inferiores a 50 prueba diagnéstica
2004 557 531 1049
2005 1011 59,2 1708
20006 1642 615 2670
2007 1876 04,2 2921
2008 1603 62,0 2562
2009 1929 69,0 2795
2010 1706 04,5 2644
201 1901 04,7 2939
2012 1818 68,5 2653
2013 1804 08,4 2637
Fuente: Elaboracion propia con base en Figueroa & Jiménez (2010) y
Figueroa (2013).
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Los resultados se pueden evidenciar alin mds mediante la grafica siguiente:

Examen de Diagnéstico en Matematica
6000 Resumen de notas obtenidas en los altimos 10 afios

5000
4000
3000
2000
1000

Ndamero de estudiantes

00a19 20a29 30a39 40a49 50a59 60a69 70a79 80 a 8990 a 100
Categoria de notas obtenidas

Grafica 1. Fuente: Examen de diagndstico en Mateméticas.
Universidad de Costa Rica. 2004-2013.

La mayorta obtiene notas entre 20 y 39.

De los 24 578 estudiantes que hicieron el DiMa en los afos 2004-2013 solamente un
15% aprobd la prueba (la nota para aprobar es 70).

St éstos son los resultados con una poblacién interesada en carreras que requieren
Matematicas y han pasado ya varias pruebas (Bachillerato, Admisién), jcdmo serian los
resultados con otro tipo de estudiantes? Estos resultados tan malos son un indicador
muy claro de las debilidades que posee la ensefianza de las Matematicas en el pals.
Resultados similares se obtienen en todas las universidades ptblicas que realizan este
tipo de pruebas. (Ramirez y Barquero, 2010, p. 74).

Otro indicador son los resultados obtenidos por los jovenes costarricenses en la prueba
PISA 2009 Plus, que realizé la OECD. Los resultados de los jovenes de Costa Rica no
se encuentran entre los dltimos de los palses de América Latina que participan en
estas pruebas comparativas internacionales, pero quedaron a 87 puntos del promedio
obtenido por los patses de la OECD, por detréds de Chile, Uruguay, México y Trinidad y
Tobago. En la prueba de aptitud de Lectura los costarricenses sélo fueron superados por
los jovenes de Chile. Pero, lo mas relevante en Matematicas: un 23,6% de los jovenes
costarricenses no alcanza ni siquiera el nivel 7 de rendimiento en esas pruebas. Un
50,7 % no pasa el primer nivel, el 84,5% no pasa el nivel 2. El asunto es especialmente
grave en Matematicas, pues en Lectura y Ciencias los que no alcanzan el nivel T son
apenas 1,3% y 9,6% respectivamente. Esto se consigna en la tabla siguiente:

Tabla 3
Resultados de jovenes costarricenses en la prueba PISA Plus 2009
Porcentaje de estudiantes en los distintos niveles de rendimiento

Area No alcanza el nivel 1 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4
Matematica 23,6 331 278 12,2 30
Aptitud de lectura 13 313 34,7 24,6 7.3
Ciencias 9,6 294 379 185 42
Fuente: Australian Council for Educational Research (2011) y OECD (2010b)
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Sin duda estas pruebas comparativas internacionales poseen un sesgo impreso por
caracteristicas, intereses y valores de los paises de la OECD, pero constituyen un
medio Util para sefalar los puntos vulnerables de un pats. Muchos de los problemas y
debilidades mostrados por Costa Rica no son ajenos a las realidades de la region.

Por otra parte, varias investigaciones nacionales e internacionales han insistido en que
no se promueve en la mayoria de las aulas costarricenses la construccion de aprendi-
zajes con tareas matemdticas que provoquen interés y compromiso estudiantiles y el
estimulo de actividades cognitivas superiores. Por el contrario, predominan Mateméticas
separadas de los contextos reales, énfasis procedimentales, ejercicios rutinarios, des-
articulacién de &reas matematicas, métodos y didécticas poco motivadores. (Programa
Estado de la Nacion, 2011; Banco Mundial, 2009).

Tenemos en resumen:

= Estudiantes con capacidades cognitivas pobres en Matematicas.

= Aprendizajes matemdticos no significativos, que no preparan adecuadamente al
ciudadano del actual escenario histérico y entre otras cosas provocan fracaso en
las universidades publicas.

Hay otras condiciones asociadas al estudiantado:

= Contextos culturales y familiares que no promueven actitudes y creencias positivas
sobre las Mateméticas, como por ejemplo la falta de persistencia en su quehacer
escolar y de una valoracion positiva de las Mateméticas para su vida (se percibe
solamente como un requisito o un obstdculo),

= La experiencia escolar negativa con las Matemadticas es una de las razones de
desercion estudiantil, algo muy grave en Costa Rica (Ruiz, 2006),

= La pasividad e indisciplina como expresion del estilo escolar dominante.

Docentes

St bien Costa Rica exhibe una legidon docente que en su mayoria tiene titulos univer-
sitarios y un estatus docente relativamente bueno en la Secundaria, existen problemas
muy graves:

= La preparacién de docentes de Primaria es muy débil: apenas 1 0 2 cursos de Mate-
maticas de poca calidad en las universidades y ausencia de pedagogia matematica
especifica. (Ruiz, Barrantes y Gamboa, 2009; Ruiz, 2010; Alfaro, Alpizar, Morales,
Ramirez & Salas (2013), 2013). Solo hay un caso de un programa de preparacién
de docentes que incluye, al menos en su plan formal, 8 cursos de Mateméticas: la
Universidad de San José.

= La preparacién docente en la Secundaria ha sido inapropiada, pues los programas
de formacion inicial han dado poco lugar a la pedagogia especifica, han utilizado
un enfoque abstracto y formal de las Mateméticas para educadores y estan poco
sintonizados con los hallazgos de la investigacidn y experiencia internacional, hay
debilidades en el conocimiento de las matemédticas aplicadas o mejor dicho de
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aplicaciones apropiadas capaces de motivar una mejor valoracidn por parte de los
estudiantes, existe una poca utilizacion de la historia como recurso metodoldgico,
limitaciones en el uso apropiado de las nuevas tecnologias de la informacidn y la
comunicacidn, y una gran debilidad en estadistica y probabilidades, uso de modelos
matemdticos y matematicas numéricas. (Ruiz, Chavarria y Mora, 2003).

Una de las condiciones de mayor vulnerabilidad en el pals es la multiplicacién
creciente de graduados de universidades privadas con menos periodos de formacidn
(docentes exprés): en las privadas se requieren 2 afos y dos cuatrimestres para un
Bachillerato universitario (versus 4 en las estatales) y 3 afos y dos cuatrimestres
para una Licenciatura (versus 5-6 afios en las publicas).

Ausencia de un sistema integrado y continuo de capacitacién docente.

Ausencia de criterios de exigencia para la seleccién de postulantes a docentes en
las universidades nacionales: los estudiantes (salvo excepciones) se reclutan de los
percentiles de universitarios de rendimiento mas bajo.

Bien que la Universidad de Costa Rica ofrece un programa de Mateméticas con énfasis
en Matematica Educativa, se trata de un posgrado lejano a estandares y especifici-
dades a nivel internacional, y ademds estd orientado a dar preparacion esencialmente
matemadtica a profesionales que laboran en las universidades. Ademds posee un niime-
ro muy reducido de estudiantes. No existe en Costa Rica un posgrado en Educacion
Matematica que potencie directamente la accidon docente en las aulas.

Sistema educativo

De manera resumida se pueden sefalar algunas vulnerabilidades generales:

Si bien la cobertura en Primaria es muy buena, existe una gran desercion en
Secundaria (combinacién de factores econdmicos y educativos). (Ruiz, 2000).

El pais ha logrado un importante acceso a computadoras y a Internet en todo el
pals y desde hace décadas funciona un programa de informatica educativa que fue
vanguardista en la region (desarrollado por medio de la Fundacién Omar Dengo
FOD). Sin embargo, no se han dado los pasos adecuados para sintonizar con las
tendencias y recursos que existen, en particular en relacidn con la calidad de la
conectividad (ancho de banda) que se demanda.

Los programas de formacidn inicial no estdn por ley obligados a acreditarse en
un Sistema de Acreditacion de la Educacion Superior (SINAES) que existe desde
hace varios afos, y se dan pocos estimulos para ello (la ausencia de acreditacion
no sufre alguna forma de "penalizacién’). Esto también contribuye a la fabrica de
docentes exprés con otras limitaciones (no hay nada que impida generar este tipo
de profesionales y que se incorporen rdpidamente en el mercado laboral). Esta
situacion termina debilitando el estatus profesional del docente.

El sistema docente de contratacién y progreso dentro de la Educacién Publica no
estd basado en la calidad o la rendicién de cuentas. No hay pruebas de incorpo-
racion, ni tampoco para ascender en la carrera docente.

Existen limitaciones diversas en la practica docente: ausencia de apoyo curricular,
no hay una cultura de uso de textos (predomina el uso de fotocopias o de textos
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de dudosa calidad), la presencia de recursos es desigual, hay un exceso de “ade-
cuaciones curriculares” por ciertas discapacidades significativas y no significativas
para las que el sistema educativo no ha dado los medios para abordar de manera
eficaz en las aulas (esto distorsiona y dificulta al docente la labor de aula), etc.

= Un calendario escolar limitado con muchas pérdidas de dias lectivos (actividades
no pedagdgicas, distracciones, paros gremiales, etc.).

= Hay desigualdades notables entre la preparacién escolar y las condiciones para la
labor docente que se ofrecen en zonas urbanas y rurales (a favor de las primeras),
entre las instituciones privadas y publicas (aqul las privadas en general ofrecen
mejores indicadores de rendimiento), y entre la Educacion diurna y nocturna, entre
la ofrecida en la rama académica del Ciclo Diversificado y aquella de la técnica.

= Otra de las debilidades de fondo, que se da no sélo en la Educacidn, es la ausencia
de politicas de Estado de mediano y largo plazos y el dominio de ciclos politicos, lo
que ocasiona incertidumbre en las acciones educativas (cada cuatro afos, el nuevo
ministro de Educacién puede debilitar acciones buenas del anterior, o redirigirlas
en una direccién contradictoria).

= Y finalmente: se ha dado la existencia de un divorcio pernicioso entre los programas
vigentes entre 2005 y 2012, los programas de formacidn inicial de las universidades
y la practica de aula (Chaves Esquivel, 2007; Chaves Esquivel, Castillo, Chaves
Barboza, Fonseca & Lorta, 2010), algo que sigue confirmando lo que se decia en el
afo 2000: “una implacable debilidad para llevar a la préctica lo que se aprueba y
condensa en el papel, para darle continuidad a las acciones: un divorcio pertinaz
entre el discurso y la realidad” (Ruiz, 2000, p. 6), pues estos curriculos “se han
escapado de la realidad histérica que enfrentamos desde hace rato” (Ruiz, 2000, p. 6).

En todas las condiciones débiles en relacién con estudiantes y docentes y la accién
de aula los programas de estudio han tenido una cuota de responsabilidad, pues: “Un
curriculo de Mateméticas escolares determina, en gran manera, lo que los estudiantes
tienen oportunidad de aprender y lo que realmente aprenden” (NCTM, 2003, p. 15).

3. Los programas anteriores

Entre 1964 y 1995 no se realizaron grandes transformaciones en los programas de
Matematicas destinados a la Educacién del pais (Ruiz, 1995a). Sus caracteristicas se
derivaron en gran parte de las orientaciones emanadas de la Reforma de las Mate-
mdticas Modernas (New Math): programas “por contenidos” que tuvieron un poderoso
efecto en la Educacion Matemdtica del pais y de toda la regidn latinoamericana, cuyas
implicaciones perduraron durante décadas. (Ruiz, 1990b; Ruiz, 1992; Ruiz y Barrantes,
1998; Ruiz, 2000).

En 1995 se disefiaron nuevos programas que sufrirlan algunas modificaciones, aunque
no de fondo, en el 2001 y 2005 (MEP, 1995a, 1995b,1995¢, 1996, 2001a, 2001b, 2005a,
2005b). En sus fundamentos tedricos se declard una intencién constructivista, se pro-
puso una contextualizacidn, recursos heuristicos, procedimientos intuitivos y empiricos
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a la hora de introducir los conceptos y métodos matematicos? Estos programas en su
momento jugaron un papel positivo al plantear un alejamiento de enfoques conduc-
tistas (Ruiz, 1995; Ruiz y Tsijli, 1995). Pero estos programas no lograron materializar
la mayoria de sus propdsitos planteados abstractamente y mas atn posetan graves
debilidades.

Varias de las debilidades de estos programas hablan sido planteadas desde hacia afos:

(...) en cuanto a los contenidos (...): por un lado, faltan temas claves en
un curriculo que aspire a ser competitivo internacionalmente. (...) Otros
temas sobran, como pudiera decirse de ciertas partes de la trigonometria,
de la geometria o del dlgebra. Podemos sefialar, también, la ausencia de
un tratamiento adecuado de ciertos conceptos, como el de funciones, que
deber{a formar parte del curriculo de una forma diferente. Entendido éste
de una manera apropiada, puede incorporarse desde la educacidn primaria,
podria nutrir la enseianza del dlgebra de otra manera, y podria ayudar a
suprimir ciertas partes de la trigonometria. La relevancia dada a ciertos
temas y conceptos debe cambiar, sobre todo si se toma en cuenta la pre-
sencia posible de algunas tecnologias que simplificaria algunos procesos
matematicos calculisticos, o un manejo distinto. De igual forma, afadimos,
los programas no afirman una integracién estrecha con otras disciplinas
como las ciencias naturales y la lengua, existe una visidon unidisciplinaria.
Finalmente, en nuestro criterio existe un problema curricular general: los
contenidos son tratados de una manera muy repetitiva, mecanica, y sin
avanzar en niveles de complejidad. Serta preferible reducir algunos temas,
y concentrarse en otros en los que se deberfa profundizar mas. Hay un
problema de ausencia de coherencia y de racionalidad en el curriculo de
matematicas. (Ruiz, Chavarria y Mora, 2003, p. 191).

Exhibian una fuerte inconsistencia entre lo enunciado en los fundamentos tedricos
(declaracion constructivista abstracta) y lo planteado realmente en la malla curricular
(un enfoque conductista). EL enfoque con que se tratan los programas especificos de
estudio, la malla curricular, es el de los “objetivos programados”, a los que de manera
individual y aislada se les asigna procedimientos, metodologia y evaluacion; esto empuja
a un tratamiento desconectado entre sus objetivos, distorsiona la evaluacién pues ésta
se ve tremendamente condicionada (cada objetivo debe tener un {tem de evaluacion), y
no favorece trabajar el planeamiento y el desarrollo en el aula con base en problemas.
Dichos programas no permittan desarrollar un enfoque integrador y constructivo de los
contenidos y habilidades deseadas.

2 Angel Ruiz participé en la redaccién de estos programas, proponiendo un enfoque que inclufa los
siguientes elementos: “la resolucién de problemas es central en todos los niveles, no al exceso de lenguaje y
de formalismos: énfasis en el cdlculo mental, tomar en cuenta la madurez en el desarrollo del nifio y el joven,
devolverle a la geometria su importancia, la abstraccidn es muy importante, los cambios tecnolégicos modifican
la Educacidn Matemética, el uso de la historia es muy importante, la contextualizacidn social también es
importante, estrecho contacto con las otras ciencias y con la cultura en general.” (Ruiz, 1995a). Algunos de
estos aspectos fueron integrados aunque de una manera desarticulada, y separados de la mallacurricular.
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La estructura de malla curricular es coherente con la visién conductista: cinco columnas
con desconexidn vertical y horizontal, donde abundan las repeticiones y las inconsis-
tencias entre los elementos de las columnas. La misma estructura empuja hacia un
tratamiento procedimental y mecdnico de los contenidos tanto en la leccion como en
la evaluacion. Véase, como ejemplo, la siguiente tabla tomada de esa malla:

Tabla 4
Programas de Matematicas en Costa Rica 1995-2012.
Sétimo afio. Geometria.

Valores Aprendiza-
-~ . - res y .
Objetivos Contenidos | Procedimientos . J jes por
actitudes
evaluar
Identificacién de los difer Confianza
1. Aplicar entificacion de los diferen-
las tes tipos de dngulos deter- | € SY o Resolucién
) : ; ; capacidad
relaciones minados por dos rectas y o de
entre las ) una transversal. pa ejercicios y
. Angulos de- y : observar y
medidas de _ Formulacién de conjeturas problemas
, terminados ! . buscar .
los dngulos sobre las relaciones métri- . geométricos
. por dos rec- . soluciones.
determina- ; cas entre los dngulos deter- ) donde
as y una . racié .
dos por dos | J lc minados. Cooperacién | 4plica las
ransversat: L, U respeto .
rectas Comprobacién de las rela- J resp relaciones
alternos i L por las |
paralelas y externos clones métricas entre los oDiniONes de
) . . inior - anc
una alternos angulos determinados por dle los congruencia
transversal, nternos dos paralelas y una trans- demd l entre los
: emdsenel | 2
en la versal. i angulos de-
-, correspon- comentario | tarmi
Tigacid ; erminados
solucion de | o o Utilizacién de las relaciones | rago- | §
ejercicios o - ; : por dos
Jr . Y conjugados. | entre los dngulos determi- | |,cién de baralelos |
problemas nados por dos rectas para- | it aciones
Stri- una
geometrt lelas y una transversal, para blemati
cos I problemati= | t-ansyersal.
: resolver ejercicios y proble- | ¢
mas geométricos.
Reconocimiento, en ejem-
plos concretos, de la de- | Atocono-
2. Aplicar la sigualdad trianqular mi
A 9 gutar. cimiento en
desigualdad F lacion de la desiqual i
tranaular ormulacién de la desigual- | sus capaci-
[ 9 I ct’ dad triangular. dades, sus Resolucién
en la deter- -
minacién de Utilizacién de la desigual- | potenciali- d? N
tripletas dad triangular en la estima- | dades y ejercicios y
correspon- Desigualdad | cién de posibles medidas de | limitacio- problemas
dientes o triangular. un lado de un tridngulo, co- | nes, al clo‘n'de
o a las nociendo la medida de los | desarrollar | utilice la
d L. .
didas d otros dos. actividades | desigualdad
medidas de . tri
e . . riangular.
los lados Utilizacién de la desigual- | Propias del 9
de un dad triangular en la identi- quehacer
tridngulo. ficacion de tripletas que co- | escolar.
rresponden a las medidas de
los lados de un tridngulo.
Fuente: MEP (1995c¢). Programa de estudio. Tercer Ciclo. Matemadticas.
Costa Rica: Autor.




La reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica. Perspectiva de la praxis 19

A cada objetivo se asocia un contenido, procedimientos, ejes trasversales a todas las
asignaturas e identificacion de lo que se debe evaluar. No hay ninguna interaccion
entre objetivos.

Estos planes de estudio tenlan otras debilidades:

= Serias carencias en indicaciones metodoldgicas, evaluacién y gestién de aula per-
tinentes, precisas y adecuadas a cada aio lectivo y drea matemética.

= Desarticulacion entre los ciclos, especialmente entre el sequndo y el tercero (entre
Primaria y Secundaria). Se expresa para empezar en fundamentos distintos para
Primaria y Secundaria, pero sobre todo en la ausencia de una visidn estratégica
de los contenidos y objetivos curriculares.

= Imprecisién, confusién e inadecuado tratamiento de la resolucién de problemas: no
se asume como una estrategia pedagdgica, ni se enfatiza como eje central.

= Una contextualizacion artificial que no provoca el interés y la accién estudiantiles,
ni mucho menos el uso y construccidon de modelos.

= Ausencia de un lugar apropiado para el uso de las tecnologtas (calculadoras, compu-
tadoras, Internet), en correspondencia con las necesidades de la juventud y la so-
ciedad del siglo XXI.

= Desconexién entre las dreas y su relacidn con otras asignaturas. La ausencia de
problemas en contextos reales no favorece este tipo de conexiones.

= Debilidad grave en el lugar que se brinda al area de Estadistica y Probabilidad,
trascendente para el ciudadano del escenario histérico actual. No sélo faltan topicos
esenciales sino que se tratan con un enfoque inadecuado.

= Una bibliografta minima y desactualizada que no toma en cuenta una amplia can-
tidad de las investigaciones relevantes en Educacién Matematica, para asi poder
sostener un programa con solidez y serios estandares académicos.

Estos programas no ofrectan una estrategia para la accién de aula, ni permitian sostener
una orientacidn que potenciara la construccidn de capacidades cognitivas superiores en
los estudiantes ni que promoviera una formacidn escolar atractiva para éstos. Un cambio
en los programas de Matematicas no era suficiente para responder adecuadamente a la
situacion critica de la ensefianza aprendizaje de las Matematicas, pero si era necesario.

En Ruiz (1997) elaboramos una propuesta de “Plan Nacional de Emergencia para el
Mejoramiento de la Educacién Matemdtica” que se le hizo llegar al entonces ministro
de Educacién Publica, y que contenia algunas de las valoraciones que tendrian re-
levancia en el contexto actual: “Es necesario en los proximos afios poseer programas
que involucren en la proporcion adecuada las dimensiones emplricas e intuitivas y las
abstractas siempre presentes en las matemdticas." (p. 4). Se trata de: “enfatizar los
aspectos empiricos y sociales y culturales de las mateméticas” pero para “crear un
medio para hacer progresar la abstraccién matematica y no lo contrario”. (p. 4).

Una actitud para el disefio: “No son los mejores programas los que mds contenidos
poseen ni son constructivistas los que anulan la abstraccion de los mismos. Se debe
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ir a lo medular de la formacién matemética, quitando lo que haya que quitar y afa-
diendo lo que sea necesario de acuerdo a criterios académicos internacionales y a las
posibilidades nacionales.” (p. 4).

Sobre el papel de la implementacién:

= (...) los programas son papel mojado si no se dan acciones de apoyo
y desarrollo de las orientaciones establecidas.

= Se debe hacer una implementacién gradual que involucre maestros,
profesores, gremios, padres de familia, universidades y medios de co-
municacion colectiva: establecer convenios y trazar acciones. No obs-
tante, no se puede hacer tan gradual que pierda sentido y momento
la reforma.

= Mecanismos permanentes de capacitacién en la nueva orientacion son
imprescindibles. (Ruiz, 1997, p. 4).

La advertencia que se hizo era tajante:

Programas adecuados en su nivel y calidad, con los contenidos y métodos
en correspondencia con el momento histdrico actual que exige excelencia
comparada internacionalmente. No se puede tener programas retrasados
25 afos con relacidn al mundo desarrollado. Con la mentalidad de una
Costa Rica atrasada, pobre, rural y bucdlica, solo lograremos frenar las
posibilidades de progreso. La respuesta se encuentra en una actitud dind-
mica, ambiciosa, que sin pasar por alto las condiciones efectivas aspire a
lo mejor que se ofrece en el planeta. No hay otra opcidn. (Ruiz, 1997, p. 4).

Quince aios después estas ideas tuvieron eco en altas autoridades educativas de Costa
Rica.
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Segunda parte

Historia de la reforma curricular

En esta parte se realizard una descripcion de las diferentes etapas en que se desarro-
llaron la elaboracidn y la aprobacién oficial de un nuevo curriculo para las Mateméticas
escolares en Costa Rica.

4. El inicio de la reforma

Leonardo Garnier Rimolo como Ministro de Educacién Publica de Costa Rica (2006-
2014) impulsé varias reformas curriculares: el proyecto Etica, Estética y Ciudadania
que reformd los programas de Estudio de Educacion Civica, Artes Pldsticas y Edu-
cacion Musical en 2009 y modificé el programa de Educacién para la Afectividad y
la Sexualidad Integral en 2012. También realizé cambios para introducir légica en la
ensefianza del Espafiol (2010), y ha promovido una reforma para la ensefanza de la
Lectoescritura en el Primer Ciclo de la Educacién costarricense (2013).

En octubre del 2010, Garnier propuso a Angel Ruiz que disefara una reforma curricular
en la ensefianza de las Matematicas escolares. De hecho, el primer acercamiento lo
hizo Garnier en la ceremonia inaugural del “Tercer Encuentro de Ensefianza de las
Matematicas’, organizado por la Universidad Estatal a Distancia (UNED) en setiem-
bre de ese afio. Hasta ese momento los cambios no habian sido planteados en las
asignaturas “fuertes” del curriculo escolar, como Espaiiol y Mateméticas. Esta Ultima
constituta (y constituye actualmente) el desafio més fuerte y comprehensivo de reforma.
En noviembre del 2010 arrancd formalmente el trabajo de construir el nuevo curriculo.
Para realizar este trabajo se establecid un acuerdo entre Garnier y Ruiz sobre los
alcances y las modalidades de realizacién.

En primer lugar, desde un inicio Ruiz propuso algunas ideas y propodsitos para la
preparacion matemadtica escolar que la nueva propuesta curricular debta asumir:

= Una formacion matematica escolar para nutrir la accién vital del ciudadano, es
decir, para favorecer la intervencién en su vida (formando en la criticidad y en la
utilidad de las Matematicas).

= Potenciar una cultura matemdtica con rostro humano, con una perspectiva humanista
del conocimiento y la educacion.

= Construir una Educacion Matematica eficaz que promueva una interrelacion armo-
niosa de docentes, estudiantes y apropiadas condiciones de aula.

= Ampliar las capacidades cognitivas de los estudiantes con base en las Mateméticas.
= Ampliar las actitudes y las creencias positivas sobre las Matematicas.

= Lograr aprendizajes significativos y competencias matematicas instrumentales para
la educacién superior y formacion de profesionales.

= Un disefo curricular con fundamentos sélidos, coherentes con la malla curricular
de todos los ciclos (los fundamentos debian ser “operacionalizados”).
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= Una propuesta de uso inteligente de los hallazgos y experiencias exitosas interna-
cionales y nacionales en la Educacion Matematica.

Con estas ideas coincidian las autoridades ministeriales superiores.

Es relevante sefialar algunos de los términos précticos del “Acuerdo Garnier-Ruiz":

= Eldisefo abordaria toda la Educacién escolar preuniversitaria (aunque no la técnica
profesional de manera especifica ni la preescolar).

= La profundidad de la reforma dependeria de la elaboracion intelectual y cientifica y
su adecuacion al contexto nacional, sin ser limitada por otro tipo de razones. Esto
era relevante pues se podian esperar reacciones adversas de algunos grupos.

= El tiempo era fundamental, pues era crucial lograr su aprobacién e iniciar su
instalacion dentro de la Administracion Garnier; dados los vaivenes politicos en
Costa Rica no se podia asegurar que un nuevo ministro diera continuidad a la
reforma.

= La comisién que realizarla la reforma seria seleccionada enteramente por Ruiz con
base en su equipo de investigacidn independiente constituido por profesionales de
distintas universidades, y serta enriquecido con docentes en servicio aportados por
el Ministerio de Educacién Publica.

= El nuevo disefio curricular serfa parte de una accion mas amplia que permitiria
implementar el curriculo ademas de transformar otras variables de la Educacion
Matemética del pals.

= Una capacitacién inicial sobre la propuesta curricular con funcionarios del Minis-
perio de Educacidn Publica (asesores nacionales y regionales) se realizarla una
vez avanzado el disefo intelectual.

5. La comision redactora

La comision redactora quedd inicialmente constituida por Hugo Barrantes y Edison de
Faria (de la Universidad de Costa Rica), Edwin Chaves y Oscar Salas (de la Universidad
Nacional) y Ricardo Poveda (profesor de una institucion de Educacién Secundaria
nocturna y de la Universidad Nacional). Esta primera comisién conté rapidamente con
el apoyo de Luis Hernandez y Miguel Gonzélez (docentes en servicio que el MEP
destacd para dar asistencia a la comision redactora), y Damaris Oviedo (docente de
Primaria de la escuela privada Montealto School). El profesor Poveda poco tiempo
después fue nombrado por las autoridades del MEP como Asesor Nacional de |y
[l Ciclos, esencialmente para poder contribuir a este disefio curricular. Esta posicion
ofrecla un puente apropiado para coordinar esfuerzos entre el equipo externo y la
estructura del MEP.

St bien la elaboraciéon en muchas dimensiones fue colectiva, la mayoria de trabajos
se hizo de manera especializada por sus autores: De Faria en Relaciones y Algebra,
Barrantes en Geometria y Medidas, Chaves en Estadistica y Probabilidad, Poveda en
Numeros. Ruiz serta el director de la reforma y el autor de la fundamentacion tedrica, el
enfoque general y orientaciones para varias de las areas matematicas de este curriculo.
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El ministro Garnier en su prefacio a los programas reconoce las calidades de esta
comisién redactora:

(..) un equipo de expertos coordinado por Angel Ruiz, que venian tra-
bajando en las universidades y desde hace varios afos en el tema de la
ensefianza de las Matemdticas, que conocian bien las fortalezas y debilida-
des del sistema costarricense y que habian estudiado diversas experiencias
exitosas en el mundo. (MEP, 2012, p. 10).

Es conveniente subrayar la importancia de la “independencia” de esta comision en
relacion con la estructura del MEP, ademds que no fuera una yuxtaposicién de de-
legados de universidades, departamentos ministeriales o sindicatos. Es medular para
un equipo humano que realiza elaboracion intelectual y tareas de investigacién (en
particular, que se deben realizar en tiempos perentorios), contar con personas que
poseen un vocabulario y una experiencia de trabajo comunes, ast como cierto nivel de
confianza y respeto académico, atributos que sdlo se pueden obtener después de una
trayectoria de varios afos. Es muy dificil uniformar ideas, experiencias, expectativas e
intereses individuales dentro de una comisién heterogénea desde un principio, y mas
dificil atin cuando las personas participan en la misma como representantes “oficiales”
de diversos departamentos o instituciones. Para otro tipo de objetivos una composicion
ast “representativa” podria ser til (por ejemplo, para la coordinacion de acciones que
afectan a varios o la busqueda de convergencia de intereses sectoriales), pero muy
dificilmente para la construccion intelectual que requeria la propuesta curricular.

Una vez elaborada la propuesta inicial serla posible realizar los ajustes necesarios
para mejorarla.

Los miembros de esta comisién redactora eran todos del Centro de Investigacion y
Formacién en Educacion Matemdtica, CIFEMAT, www.cifemat.org, fundado en el 2007
(como un programa interinstitucional) pero con una trayectoria de trabajo previo. Como
informan Alfaro et al (2013):

A la colaboracion entre el Centro de Investigaciones Matematicas y Me-
tamatematicas de la UCR (CIMM) y Escuela de Matemética de la UNA
se sumd la de académicos del Programa de Ensefanza de las Matema-
ticas de la UNED, la Sede de Occidente de la UCR, y el Departamento
de Estudios e Investigacion Educativa del MEP. EL CIFEMAT no es una
entidad formalmente inscrita, es un colectivo de investigadores y proyectos
que se desarrollan en algunas instituciones educativas interesadas en la
ensefianza y aprendizaje de las Mateméticas. El CIFEMAT establecié en
el 2011 lazos formales de colaboracidon con el CIAEM, una organizacién
interamericana afiliada a la International Commission on Mathematical
Instruction (ICMI). (p. 32).

Barrantes habia trabajado con Ruiz desde los afios 1980 y De Faria desde los 1990
dentro del Programa de Investigaciones Metamateméticas (PIMM) de la UCR:

El Programa de Investigaciones Metamatematicas, los simposios y los con-
gresos de historia de las ciencias y la tecnologia fueron el lugar que usaron
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estos investigadores de Educacion Matemética de la UCR para ofrecer sus
resultados. El énfasis en la historia y filosofia (que se origind en los 80
del siglo pasado) perme¢ toda la década de los 90 del siglo anterior. {...)
El PIMM junto con el Programa Problemas mateméticos de la modela-
cién en ciencias fisicas (PROMOFIS) crearon en 1997 el CIMM. En este
marco institucional se ha realizado investigacion especializada en Educa-
cion Matematica hasta el 2013, aunque con cambios en temas y enfoques.
Sus resultados son los que han tenido el mayor impacto y proyeccién:
se han recogido en las editoriales de la UCR, UNA, TEC y UNED, asi
como en multiples memorias de congresos, libros y revistas de cardcter
internacional.® (Alfaro et al, 2013, p. 30).

Chaves inici¢ trabajos de investigacion con Ruiz desde el 2001, Poveda desde el 2004
y Salas desde el 2007, en el marco institucional de la UNA, donde se realizaron

relevantes acciones de investigacién y construccién académica, lo que consignan Alfaro
et al (2013):

Aunque vinculada a los trabajos del CIMM entre los afos 2001 y 2009
la investigacién se desarrolld con una nueva perspectiva individual e in-
telectual, que tuvo su centro en la Escuela de Matematica de la UNA
(institucion que habia tenido hasta ese periodo una ausencia casi total
de investigacidon en Educacidn Matematica). Por circunstancias bastante
fortuitas se cred el proyecto Apoyo a la Investigacion en la Escuela de
Matematica (AIEM-UNA). En pocos afios se generaron varios proyectos
e incluso en el 2009 un Programa de Investigacion y Formacién en Edu-
cacion Matematica (PIFEM), decenas de publicaciones y se organizaron
muchos eventos académicos. Se establecié una relacidon de colaboracién
estrecha de la Escuela de Matematica de la UNA con el CIMM poten-
clando todos los trabajos en ambas instituciones. De esta colaboracién
nacid, por ejemplo, la publicacién en el 2004 de dos nimeros especiales
de la revista Uniciencia (de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la UNA)" que consignaba investigaciones realizadas en el CIMM y los
nuevos desarrollos en la UNA, y se cred en el 2000 los Cuadernos de In-
vestigacidn y Formacién en Educacién Matemdtica (CIMM-UCR).> En esta
etapa las investigaciones adquirieron un caracter mas especializado en
los temas presentes en la comunidad internacional de la Educacion Mate-
matica (resolucién de problemas, teoria de situaciones didécticas, uso de

3 En el PIMM se realizaron més de 30 proyectos sobre didéctica del algebra abstracta, geometria,
estadistica, dlgebra lineal, calculo, geometrias no euclidianas, sobre historia social de las Mateméticas,
historias de las Mateméticas universales y en Costa Rica, filosofia de la ensefanza, estudio y confeccién de
textos educativos, innovaciones tecnoldgicas, escuela francesa de diddactica de las Mateméticas, resolucién de
problemas, situacion de la practica de la ensefanza de las Matematicas, formacién docente, competencias,
curriculo, creencias sobre las Matemdticas y su enseiianza, etc. Sélo entre A. Ruiz, H. Barrantes y E. De
Faria se consignan mas de 150 trabajos de ensefanza de las Matematicas publicados dentro y fuera de
Costa Rica. La influencia de estos investigadores en la regidn latinoamericana es notable, lo que se expresa
en su participacion sistemdtica en posiciones directivas en organismos interamericanos o incluso mundiales:
Hugo Barrantes (CIAEM), Edison de Faria (CLAME), Angel Ruiz (CIAEM, ICMI, IMU).

1 Ver http://www.exactasynaturales.una.ac.crfindex.php.

5 Ver http://www.cimm.ucr.ac.cr/ojs/index.php/CIFEM).
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tecnologlas, diddctica de la estadistica y probabilidad, nuevas tendencias
en la Educacién Matemética)® De igual manera se generaron proyectos
interuniversitarios y de mucha proyeccién nacional.” (p. 31).

Tanto Gonzdlez (siendo estudiante en la Universidad Nacional) como Herndndez (pro-
fesor en Universidad Estatal a Distancia) habian participado en acciones desarrolladas
por Angel Ruiz en esas instituciones.

A través de las diferentes instancias académicas, este grupo humano habia ofrecido
hallazgos centrales en la comprension de la realidad nacional de la ensefanza de las
Matematicas en el pats, y habia identificado importantes resultados de investigacién
y experiencias en la comunidad internacional de Educacion Matemética. Esta trayec-
toria de investigacién y organizacion académica asequraba un equipo homogéneo y
coherente para emprender la compleja y ambiciosa tarea de construir este curriculo.

Esta comisién contd ademds con el apoyo de investigadores de varios paises (Chile,
Meéxico, EUA, Espaia, Colombia, Brasil, Portugal, Francia, Canadd, Dinamarca), gra-
clas a los vinculos cultivados durante décadas por Ruiz en el Comité Interamericano
de Educacion Matemdtica y la International Commission on Mathematical Instruction,
donde ha ocupado relevantes posiciones directivas.

6. Dos propuestas dentro de un debate nacional

Trabajando a marcha forzada, en agosto del 2011 la comisién redactora presentd una
primera version de la propuesta curricular, que fue aprobada por el ministro Garnier y
sometida al Consejo Superior de Educacién (CSE).

Con la propuesta inicial ya elaborada, se realizaron reuniones con los asesores na-
cionales de diversas dependencias del MEP as{ como con los asesores pedagdgicos
(regionales) de Matemaéticas.

Como se habla previsto, la propuesta curricular desencadend reacciones: muchas po-
sitivas pero también otras negativas. Al igual que muchos funcionarios ministeriales
identificaron la nueva propuesta como una renovacién necesaria Yy estratégica apo-
yandola sin reservas, otros hicieron lo contrario: cuestionarla y atacarla aunque en la
mayoria de los casos de manera subrepticia debido a que contaba con el benepldcito
de las autoridades mas altas del MEP.

% EL proyecto AIEM no sélo potencié las capacidades de investigacién sino que aporté en la creacién de
una nueva generacién de académicos que hoy forman una buena parte de la Escuela de Matemética de la
UNA. El proyecto AIEM fue instrumental para motivar a estudiantes a estudiar posgrados dentro y fuera del
pals, a participar en proyectos de investigacién (y coordinarlos), a organizar eventos académicos, a escribir
y publicar articulos, a presentar ponencias en congresos, para fomentar tesis y trabajos de graduacién con
estandares de calidad y a crear tradiciones académicas esenciales para una institucion. Estos esfuerzos
estuvieron bajo la direccion de A. Ruiz y Edwin Chaves, pero fueron posibles gracias al apoyo de autoridades
universitarias con visién, entre ellas: Tatiana Lascaris, Juana Coto y Norma Adolio.

7 Por ejemplo: “Resolucién de problemas en la Ensefianza de las Matematicas” con el sostén de CONARE
y el proyecto “La enseiianza de las Matemdticas en la secundaria costarricense: entre la realidad y la
utopia’que se realizd con el apoyo del Programa Estado de la Nacién para el desarrollo sostenible.
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Debe mencionarse que no hacta mucho tiempo le habia sido encomendada a un grupo
de funcionarios del MEP la tarea de disefiar un nuevo curriculo de Mateméticas. Ese
procedimiento habla sido “lo usual” durante varios afios. Sin embargo, el trabajo de
este grupo no resulté del agrado de las autoridades ministeriales. Y ésta fue una de las
razones por las que Garnier acudié a personas externas. Esta situacion no dejarla de
pesar en las actitudes hacia una propuesta curricular elaborada por un equipo distinto
e “independiente”.

EL CSE juzgd apropiado someter en la segunda mitad del 2011 la propuesta a la consi-
deracién de 4 universidades puiblicas que ofrecen carreras alrededor de las Mateméticas
(UCR, UNA, UNED, ITCR). Se consultaron escuelas de Mateméticas y facultades o de-
partamentos de Educacion (cuando hubiera de ambas). Otras entidades empezaron su
estudio: asociaciones gremiales (Asociacidn Nacional de Educadores ANDE) y profe-
sionales (Colegio de Licenciados y Profesores en Letras, Filosofia, Ciencias y Artes).

La Escuela de Matematica del ITCR fue la primera en reaccionar restando legitimidad
a la propuesta por no haberse construido por medio de un “consenso” social “demo-
cratico” que involucrara a universitarios, gremios, docentes. No sélo envid su reporte
privadamente al organismo que habta solicitado su parecer, sino que lo divulgd amplia-
mente en la comunidad educativa. Aun sin proponer abiertamente que no se aprobara la
propuesta nueva, en los siguientes meses otros cuestionamientos globales emergieron
de la Escuela de Matemética de la Universidad Nacional, de la Facultad de Educacién
de la Universidad de Costa Rica, de la Catedra de Mateméticas Bdsicas en la Escuela
de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Estatal a Distancia (UNED) y del
Centro de Investigacion y Docencia en Educacién de la Universidad Nacional. A los
cuestionamientos se anadian también recomendaciones de diversos tipos, en ocasio-
nes constructivas y acertadas, a veces no pertinentes o incluso propuestas claramente
contradictorias entre si. En la mayor{a de ocasiones se revelaban dictdmenes no ho-
mogéneos que consignaban opiniones o voluntades individuales distintas dentro de las
comunidades académicas consultadas.

También se dieron reacciones especialmente negativas de parte de la Asociacion de
Profesores de Matematicas APSE (de manera muy tardia, en abril del 2012) y de la
ANDE, tnica organizacién que tenia un voto en el Consejo Superior de Educacidn, la
cual se colocd en contra de la propuesta.

A diferencia de las otras entidades universitarias y gremios, la Escuela de Matematica
de la Universidad de Costa Rica (la principal universidad de este pals) y su Departa-
mento de Ensefanza de la Matematica en particular apoyaron abiertamente la nueva
propuesta aunque introdujeron de una manera muy profesional, rigurosa y cuidadosa-
mente homogénea una amplia coleccion de recomendaciones para mejorarla.

Se generd un contexto de efervescencia y de tensién en la comunidad de Educacion
Matematica del pais que nunca se habia vivido. Se dieron reuniones, foros, mesas re-
dondas, pronunciamientos variados. En el mismo seno del CSE habia dudas y posiciones
diversas.

La propuesta curricular recibié un respaldo externo con la participacién en la segunda
mitad del 2011 de tres reconocidos expertos de la Educaciéon Matematica (asociados al
Comité Interamericano de Educacién Matematica) que se apersonaron en Costa Rica:
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Eduardo Mancera (México), Patrick Scott (Estados Unidos) y Fidel Oteiza (Chile). La
actividad apoyada enteramente por el MEP se tituld: “Foro internacional: el futuro de
la Educacidn Matematica en Costa Rica" (30 noviembre — 2 de diciembre, 2011).

En este escenario complejo la comision redactora trabajé en una propuesta que in-
tegrara las observaciones y recomendaciones hasta donde fuera posible hacerlo, con
rigor técnico y consistencia intelectual ®

Ya en este momento la comisién redactora incluyé como miembros plenos de la misma
a los tres docentes que hablan participado inicialmente como apoyo técnico en el di-
sefo curricular debido a sus significativos aportes a la seqgunda propuesta (Hernandez,
Conzalez y Oviedo). Esta version fue entregada al MEP y al CSE en marzo del 2012.
Incluta en un 85% la integracion parcial o total de mas de 600 recomendaciones reci-
bidas, lo que se hacla para mejorar la propuesta como para buscar obtener el maximo
consenso posible.

El debate social y politico para responder a los cuestionamientos y para asegurar los
votos en el CSE obligd a la comisién redactora a elaborar multiples documentos y a
participar en foros y mesas redondas. Fueron muy notables dos documentos: una critica
detallada y rigurosa de los programas anteriores, y un reporte que consignaba cada una
de las recomendaciones recibidas y su incorporacién o rechazo con la argumentacion
debida. Con ellos se demostré no sélo las debilidades de los programas anteriores sino
la actitud seria de integracidon y busqueda del mayor consenso posible por parte de
los redactores.

A pesar de la oposicion en diferentes grados de universidades, funcionarios del MEP o
gremios, el CSE aprobé el nuevo curriculo el 21 de mayo del 2012 (hubo un solo voto
en contra, el del representante de la asociacién sindical ANDE).

A principios del 2013 el MEP empezd a distribuir 23 000 ejemplares impresos a todo
color de los nuevos programas, uno para cada docente de Primaria y cada profesor de
Matematicas de la Secundaria. Esto nunca se habia dado en Costa Rica.

8 En total se logré sistematizar un total de 635 recomendaciones u observaciones de las cuales cerca de
un 82% se aceptaron como vélidas parcial o totalmente. Vale la pena mencionar que mas de un 40% (232)
de las recomendaciones vinieron de la Escuela de Matemética de la UCR, més de 3 veces el niimero de las
ofrecidas por la Facultad de Educacién de la UCR (70) y casi cinco veces el de la Escuela de Mateméticas de
la UNA (54). Casi el 90 % de las recomendaciones de la Escuela de Matemética de la UCR fueron incorporadas
total o parcialmente.
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Figura 1: Imagen de la portada de los nuevos programas impresos en papel.

Angel Ruiz
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Tercera parte

El nuevo curriculo de las Matematicas escolares
en Costa Rica

En esta parte se sintetizan las principales caracteristicas del nuevo curriculo cos-
tarricense, desde su fisonomia tedrica mds general hasta la descripcién de algunos
elementos formales de su disefo.

El enfoque principal de este curriculo se consigna como ‘Resolucién de problemas, con
énfasis en contextos reales”. Se trata de una estrategia pedagdgica, no de un ajuste
de contenidos (aumento o disminucion). Su finalidad Ultima es transformar la accion de
aula.

7. Los momentos de la leccion y la construccion de aprendizajes

La resolucion de problemas como estrategia para la construccion de aprendizajes pro-
pone una accion de aula resumida en cuatro momentos: presentacion del problema,
trabajo independiente de los estudiantes, contrastacion y comunicacién de estrategias
sequidas en la fase independiente, y cierre o clausura de la leccién. En cada momento
el docente debe realizar tareas especificas.

Como estrategia de accién de aula los cuatro momentos deberan complementarse con
sesiones de movilizacién de los aprendizajes realizados, es decir de actividades que
permitan la memorizacién y automatizacion de los conocimientos aprendidos (objetos
y métodos) y su aplicacion en diversas situaciones. Estos no deben estar lejos del
enfoque creativo, estimulante y constructivo que debe predominar en las lecciones de
construccién de aprendizajes.

Epistemoldgicamente, la propuesta afirma la necesidad de que el estudiante construya
sus propios aprendizajes y busca fortalecer su compromiso con ellos. Para eso se plantea
que la leccidn proporcione problemas interesantes que capturen la atencidn estudiantil
y a la vez que sean desafios para motivar su accion cognitiva. El énfasis en contextos
reales obedece tanto a ese propdsito como al que parte de una consideracion sobre
la naturaleza de las Matematicas: los objetos mateméticos refieren en su base a las
relaciones de los sujetos con la realidad fisica y social, son modelos de lo real o modelos
de modelos en sucesiones de mayor nivel de abstraccion. Los contextos reales permiten
una manipulacion de los métodos generales de construccion matematica. Esta visién
de la resolucién de problemas se apodera de los enunciados constructivistas y ademds
les da sentido practico pedagdgico. Pero va més lejos: el o la docente debe también
intervenir adecuadamente en el proceso y debe en su momento ser el transmisor (o
puente) del conocimiento y de la cultura matematica de la época (adaptados a entornos
escolares, su “transposicion didactica”).

Este enfoque obedece a una visién de lo que se afirma deben ser los fines de la
formacién matematica escolar.
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El nuevo curriculo asume la formacién matemética escolar orientada a la construc-
cion de capacidades de la ciudadania en el uso de las Mateméticas para su vida, ya
sean sus contenidos o como destrezas intelectuales generadas con el aprendizaje de
la asignatura. La naturaleza de las Matemdticas que se adopta enfatiza su caracter
sociohistorico, cultural y su asociacion con la realidad fisica y social. La Educacion
Matemadtica se asume como una practica y su investigacidn como una ciencia social
independiente de las Matematicas y de la pedagogia general.

Dentro de esta orientacidn se utiliza la nocidon de “competencia” y de “competencia
matemdtica” enunciadas por la OECD para la prueba PISA:

Competencia:

(...) la capacidad de los alumnos para aplicar conocimientos y habilida-
des, y para analizar, razonar y comunicarse con eficacia cuando plantean,
resuelven e interpretan problemas relacionados con distintas situaciones.

Se mide de un modo continuo, no como algo que una persona tiene o no
tiene.

(...) el cardcter variable es un rasgo fundamental. Una persona instruida
posee varias capacidades, y no existe ningtn limite claro entre alguien
que es totalmente competente y alguien que no lo es. (OECD, 2005, p. 23).

Competencia matematica:

(...) una capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las
Matematicas en una variedad de contextos. Incluye razonar matematica-
mente y usar conceptos, procedimientos, hechos y herramientas para des-
cribir, explicar y predecir fenémenos. Ayuda a los individuos a reconocer
el papel de las Matematicas en el mundo y hacer juicios bien fundados
y decisiones necesarias para ciudadanos constructivos, comprometidos y
reflexivos. (OECD, 2010a, p. 4).

Como sefala el programa: “(...) la competencia matemdtica se formula en relacién con
el uso de las Mateméticas para describir, comprender y actuar en diversos contextos
de su realidad (personales, fisicos, sociales, culturales).” (MEP, 2012, p. 23).

De entrada, el curriculo se distancia de los enfoques “por contenidos” donde el fun-
damento de las decisiones curriculares lo brindan solamente las Matematicas (sus
necesidades disciplinares), resultando dominante el criterio de que en los programas
siempre es mejor mds Matematicas y de mayor nivel.
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8. Conocimientos, habilidades, competencia y
mediacion pedagogica

Este curriculo busca el dominio de conocimientos y la generacién de habilidades en
torno a los mismos, pero a la vez y de manera central, la construccion de capaci-
dades transversales matematicas que se alcanzan en el mediano y largo plazo: de
razonamiento y argumentacion, de representacion, de comunicacion, de resolucién de
problemas, de conexion. Estas capacidades se pueden llamar si se quiere “competen-
clas”. Las habilidades se diferencian entre especificas y generales, siempre asociadas a
las dreas matematicas. Las primeras son para desarrollar en periodos cortos de tiempo
("Para sumar ntimeros naturales menores que 100”), las segundas en plazos mayores
("Para sumar ntimeros naturales”).

Las habilidades se buscan generar a través de procesos graduales y, algo esencial,
de manera integrada. No se debe pensar en habilidades especificas como los objetivos
programados tipicos del conductismo.

La integracion de habilidades se debe hacer precisamente mediante problemas esco-
gidos con cuidado para desencadenar los aprendizajes que se desean.

Aun a pesar de la relevancia que se le da a las capacidades (habilidades, competencia),
no se plantea la organizacion de sus planes de estudio especificos (malla curricular)
por medio de competencias, ni tampoco la accién de aula (planeamiento, leccién y
evaluacion) partiendo de competencias generales transversales. No es un curriculo
“por competencias”.

La organizacién de la malla curricular se realiza mediante las dreas matematicas (co-
nocimientos y habilidades) que se asumen: Ntmeros, Geometria, Medidas, Relaciones
y Algebra, Estadistica y Probabilidad. Y el punto de partida para la accién que debe
desarrollar el o la docente son las Mateméticas.

¢Cémo generar capacidades cognitivas superiores, generales y transversales, si se parte
de las Matematicas?

Las capacidades generales (competencia y capacidades transversales) que se pretende
lograr son objetivos centrales del curriculo propuesto. Por eso se plantean realizar a
través o a partir del desarrollo preciso de las habilidades. Es decir, se construyen
en la mediacion pedagdgica: la accién del aula. Esta no es sin embargo cualquiera:
invoca la resolucion de problemas como estrategia pedagdgica central, el desarrollo de
acciones transversales y también el trabajo con tareas colocadas en varios niveles de
complejidad.

A algunas de estas acciones transversales se les llama “procesos matematicos”:

Razonar y argumentar

El proceso se activa en todas las dreas de multiples maneras, por ejemplo
en el estudio de regularidades y patrones, en la justificacion de la con-
gruencia de tridngulos, la eleccién de una representacion matemética y su
manipulacién, en la solucién de ecuaciones, entre otros. La justificacion y
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prueba son parte esencial de los quehaceres matematicos y por lo tanto
deben ocupar un lugar especial en la formacion escolar.

Plantear y resolver problemas

Hay algunos elementos que vale la pena subrayar. En primer lugar, que
no todo problema permite conducir a ideas matemdticas aunque sea in-
teresante o divertido, por eso la accion docente es decisiva para el disefo
de problemas apropiados. En sequndo lugar, en cada drea matematica
es posible realizar este proceso de distintas maneras, pero siempre gra-
dualmente. Las estrategias para la resolucion de problemas deben ser
introducidas no de forma abstracta sino en las instancias especificas en
los problemas escogidos: a veces sera potenciar el uso de diagramas, otras
el reconocimiento de patrones, o la prueba con la exhibicidn de casos, etc.
Igualmente, es necesario entrenar a los estudiantes en las diferentes eta-
pas de la resolucion de problemas como la comprension de los mismos, el
trazado de planes de accién y la evaluacién o monitoreo de las acciones.

Comunicar

Este proceso estd asociado a una caracteristica esencial de los quehaceres
matematicos: una idea matematica para ser “correcta’ debe ser aceptada
por una comunidad profesional de mateméticos. Existen reglas especificas
para hacer esto, lo cual es importante de incluir en los programas escolares.
El proceso sugiere la comunicacion en distintos niveles y formas, desde
las mas simples como verbales o escritas, hasta graficas, simbdlicas y
formales.

Conectar

Es necesario tener una visién amplia de lo que este proceso supone en
el medio educativo. Las conexiones se pueden desarrollar en muchos con-
textos: por ejemplo, dentro de cada drea matemadtica (como cuando se
aplican los procedimientos y operaciones de los niimeros naturales en los
racionales o reales). Pero también entre las distintas dreas matemdticas
y de manera general con otras materias. Las Matematicas, por su misma
naturaleza, poseen las potencialidades para apoyar los procesos transdis-
ciplinarios que desde los primeros afios escolares se deben cultivar. El
conocimiento debe visualizarse como una realidad interconectada llena de
enlaces.

Representar

Pretende fomentar el reconocimiento, interpretacién y manipulacién de
representaciones multiples que poseen las nociones matematicas (graficas,
numéricas, visuales, simbdlicas, tabulares).

El proceso busca favorecer la capacidad para elaborar y usar represen-
taciones matemdticas que sirvan en el registro y organizacién de objetos
matematicos, para interpretar y modelar situaciones propiamente matema-
ticas, para manipular distintas representaciones de objetos matematicos.
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Propone también desarrollar capacidades para poder traducir una repre-
sentacion en términos de otras, comprendiendo las ventajas o desventajas
(o los alcances) de cada representacion en una situacion determinada.
(MEP, 2012, pp. 24-26).

Los procesos seleccionados trabajan de manera integrada y provocan gradualmente
capacidades transversales, fortaleciendo a la vez la generacidn de las habilidades.

El ministro Garnier comprendié bien el sentido de estos procesos:

(...) realizar operaciones y procesos matematicos de una mayor compleji-
dad, en lugar de realizar meras operaciones mecdnicas. Se trata de desa-
rrollar el rigor y la capacidad matematica para la resolucién de problemas,
para la aplicacidn, matematizacion o modelizacion de diversas situaciones,
ast como de lograr mayores niveles analiticos en la justificacién y ar-
gumentaciéon matematica. Esto no se logra por medio de la “amplitud’,
abarrotando los programas de contenidos, sino seleccionando bien cué-
les son los contenidos necesarios para lograr “rigor y profundidad” en el
manejo de los procesos y el lenguaje matemético. (MEP, 2012, p. 11).

Otro medio en el aula para provocar el desarrollo de las capacidades cognitivas su-
periores y la competencia general es el trabajo de los problemas en diversos niveles
de complejidad.

Es necesario aclarar de primera entrada la distincién entre problema y ejercicio: en el
primero se requiere la participacion de acciones cognitivas nuevas para el sujeto. Lo que
puede ser un problema para un estudiante, para otro puede no serlo. El curriculo asume
por conveniencia los tres niveles de complejidad: reproduccién, conexion y reflexion,
esencialmente como fueron conceptualizados por PISA en el afio 2003.

El planeamiento, gestion y desarrollo de aula y la evaluacién deben tomar en cuenta los
conocimientos, habilidades, procesos matematicos y distintos niveles de complejidad.

9. Las areas matematicas

El curriculo se disefid con una integracion vertical del primer grado escolar al Ultimo.
La fundamentacién tedrica (filoséfica y curricular) es la misma para todo el curricu-
lo, las dreas mateméticas son las mismas. Esta es una diferencia en relacién con los
programas anteriores. Se busca con ello no sélo el desarrollo de perspectivas estraté-
gicas de las dreas, para poder sequir su desarrollo en toda la formacién escolar, sino
ademads contribuir a disminuir las brechas que han predominado entre la Primaria y la
Secundaria en Costa Rica. (Ruiz, 2006).

Las dreas y el espacio (definido por el tiempo de dedicacién) que se propone ocupar
en cada afio escolar se muestran en la siguiente grafica.
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Grdfica 2. Las dreas mateméticas del curriculo escolar de Mateméticas en Costa Rica

Varias son las caracteristicas (cuantitativas) que se pueden observar en esta propuesta:

= Numeros ocupa un espacio mayor en la Primaria, luego disminuye en el Tercer
Ciclo y se convierte en transversal en el Diversificado.

= Geometria es constante en todos los anos escolares.

= Medidas ocupa un lugar en la Primaria, luego se vuelve transversal. No desaparece
en la Secundaria, lo que sucedia antes, perdiendo oportunidades valiosas para
la contextualizacién.

= Relaciones y dlgebra inicia desde el primer afio escolar, enfatizando los aspectos
relacionales y no simbdlicos, dando un lugar a tdpicos que estaban disgregados
anteriormente, enfocando y potenciando su papel en el curriculo (ésta es otra
ruptura con lo anterior).

= Estadistica no se ensefaba en el Ciclo Diversificado y por eso su desarrollo en las
aulas era inexistente, pues no se inclulan sus temas en las pruebas nacionales de
Bachillerato. Era usual que los docentes dejaran estos tépicos para el final y ast
no tener que verlos en el aula. Probabilidad no se veta en la Secundaria, lo cual
es otro cambio conveniente en cuanto a los contenidos.

Un énfasis pragmatico en el curriculo, consistente con la formacién escolar que se
propone, influye en la manera como se trata cada area (contenidos y enfoques).

Se ha dado un lugar relevante a la Estadistica y Probabilidad en todos los afios
escolares, precisamente porque es un drea que aporta grandes posibilidades de realizar
el enfoque principal: resolucién de problemas con énfasis en contextos reales. También
porque permite amplias conexiones con otras areas matemdticas, y ademas porque
ayuda a integrar ejes curriculares: uso de tecnologlas y potenciacién de actitudes y
creencias positivas sobre las Matematicas. Para dotarse de ese sentido, su ensefanza
debe provocar no tanto dominio del instrumental técnico estadistico o probabilistico
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como especialmente de su papel en el tratamiento de la informacién y en el apoyo a
la toma de decisiones razonadas y argumentadas por el individuo:

(...) uno de los temas fundamentales que se desarrolla persistentemente
es el de la variabilidad de los datos. Es muy importante insistir en que la
representacién y modelizacién de muchos fendmenos se hace por medio de
datos, y que los diferentes conjuntos de datos se pueden comparar y ast
brindar mas conocimiento de los fendmenos de partida. De igual manera,
un conjunto de datos requiere instrumentos para su descripcion (media,
mediana, moda, rango, desviacién); su enseflanza debe hacerse en buena
parte en funcién de su aplicacién en el andlisis de la informacién y resolu-
cion de problemas y no como objetos en st mismos. Esto es relevante, pues
a veces se ve equivocadamente la Estadistica escolar como colecciones de
formulas y un manejo mecénico de esos instrumentos. (MEP 2012, p. 55)

De igual manera:

Un egresado de la educacién Secundaria costarricense debe ser capaz de
comparar y juzgar en la vida cotidiana la validez de argumentos basa-
dos en datos, identificar los errores y distorsiones comunes en los medios
de informacién, descubrir la racionalidad de afirmaciones sobre la pro-
babilidad de eventos, ast como manejar las ideas bdsicas de muestreo y
realizar estadisticas aplicadas simples. Al igual que la lectura y escritura,
el manejo de la Aritmética, la Geometria, el Algebra y otras formas de
matemadticas han sido parte de la alfabetizacién de la ciudadanta durante
épocas: la Estadistica y la Probabilidad deben concebirse como parte de la

alfabetizacion ciudadana en el actual escenario histdrico. (MEP, 2012, p.55)

Al haber ocupado un papel muy débil en la accién de aula y en la preparacion de
docentes de este pals, pese a que esta drea juega un papel relevante no se quiso
introducir contenidos en exceso, en todos los afios escolares no se va mas alld de la
estadistica descriptiva ni de lo que condensa la axiomatizacion de Kolmogorov (lo que
se "formaliza” en el décimo afo).

Ndmeros no se afirma aqui como dominio de sistemas formales sino como recursos para
el manejo de objetos y medios matematicos hacia la modelizacién de la realidad fisica
y social. Se apuesta a desarrollar el sentido numérico, las presentaciones numéricas
multiples, el calculo, la operatoria instrumental en los problemas y la comprensidn
de los entes matematicos que dan cuenta de la “cantidad” dentro de una perspectiva
pragmatica en sus fundamentos, aunque puedan tener niveles amplios de abstraccidn.
En particular: “Se busca robustecer un sentido numérico, mediante una apropiacién del
valor absoluto y relativo de los nimeros; esto refiere, por ejemplo, al uso de los nimeros
para representar dimensiones o entidades de la realidad, a la estimacion numérica de
valores y de las operaciones aritméticas, a la ‘razonabilidad’ de calculos." ( MEP, 2012,
p. 51) La representacion mdltiple de los nimeros es un propésito significativo.
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La propuesta cambia el esquema de introduccién de contenidos gradualista y lineal
que existia: el uso de numeros naturales con cota superior de 100 en primer grado,
1000 en seqgundo, 10 000 en tercero, 100 000 en cuarto, 1 000 000 en quinto, y un
tratamiento similar también con decimales y fracciones. Se propone ahora construir las
capacidades numéricas operatorias en los grados 1 y 2 y dejar flexibilidad a partir
del tercero (el programa coloca 100 000 como cota superior en tercero, pero lo que
se propone es un tratamiento mas libre), concentrar la accion en los naturales en este
Primer Ciclo y atrasar el trabajo con fracciones y decimales para el Segundo Ciclo
(aunque se incluyan medios, tercios y algunas nociones desde antes). Se asume una
perspectiva mas cognitiva y pedagdgica que identifica una situacién mas compleja en las
fracciones y los racionales, suponiendo un trabajo previo con lo numérico en el conjunto
de naturales. Por eso mismo se atrasa la operatoria de fracciones en el Segundo Ciclo
para introducirla cuando haya la madurez suficiente. Se busca potenciar el sentido
operatorio y pragméatico de los nimeros, su comprensién conceptual y aplicacion. En
el Tercer Ciclo, la propuesta se distancia de una insistencia en los aspectos formales
de sistemas numéricos. Los enteros se estudian en sétimo, los racionales en octavo y
los reales en noveno con esta mentalidad. En todos los casos se pretende mostrar la
necesidad tedrica o préctica de los nuevos nimeros. En décimo se realiza una mayor
formalizacion, que incluye el tratamiento conjuntista aplicado (intervalos, etc), algo que
incluso conecta con algunas necesidades de la ensefianza planteada en Probabilidad
en ese afio escolar.

Las Medidas se perciben como un drea al servicio de la contextualizacidn activa que
se propone y que refuerza los aprendizajes en las otras dreas. Su lugar en la conexion
de situaciones es muy util.

La Geometria se ahorda en varios sentidos: como drea privilegiada tradicional para
entrenar el razonamiento y la argumentaciéon mateméticas, pero también como recurso
formidable para trabajar los objetos espaciales y planos. La visualizacion espacial
se introduce desde el primer afio escolar. No se buscard en ninglin momento usar
geometria vectorial ni se pretenderd formalizar o profundizar excesivamente el trabajo
matemdtico en tres dimensiones.

El curriculo anterior tuvo un enfoque totalmente “sintético”. En el nuevo, desde el
Seqgundo Ciclo escolar se introduce un tratamiento analitico mediante coordenadas
(adaptadas a los sistemas numéricos que conocen los estudiantes). Este enfoque fa-
vorece las conexiones entre dreas matematicas (como Relaciones y Algebra) y ofrece
multiples posibilidades para percibir la potencia de la Geometria en procesos de la
vida cotidiana y profesional.

Otra caracteristica es la introduccién de transformaciones en el plano (simetrias, tras-
laciones, homotecias, reflexiones, rotaciones). Esto apela al movimiento de los objetos
geométricos. El software de geometria dindmica se puede usar aqui de manera natural
para evidenciar propiedades y objetos que sin éste serfan muy dificiles de trabajar.

En mdltiples ocasiones se busca el tratamiento de los objetos geométricos con enfoques
multiples: sintético, analitico, dindmico, y sus relaciones. Por ejemplo, los tépicos de
semejanzas y congruencias de tridngulos se introducen por medio de homotecias en
octavo aio.
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En el &rea Relaciones y Algebra se potencia el pensamiento relacional, por ejemplo en
torno a las funciones:

(...) usualmente han tenido en el pasado sélo un tratamiento muy abstrac-
to de relaciones entre elementos de conjuntos (correspondencias, dominios,
condominios, ambitos, etc.), se colocan aqui en otra perspectiva mas con-
creta: relaciones de cambio entre 2 variables (que dependen entre si).
Las funciones vistas as{ estdn asociadas a relaciones mds generales, como
pueden ser las relaciones de orden (menor o mayor que) o las relaciones
de divisibilidad, etc. Asuntos como la proporcionalidad, los porcentajes, las
velocidades o razones de cambio forman parte de esta drea.

El concepto de cambio o variacidn, que también es comun al andlisis de
datos, forma parte central de los temas de esta area. (MEP, 2012, p. 54).

El arsenal simbélico y los objetos llamados tradicionalmente algebraicos (ecuaciones,
formulas, variables, etc) encuentran mayor significado si se trabajan en un ambiente
de relaciones y funciones: “(...) un tratamiento “funcional” de la manipulacién de ex-
presiones simbdlicas, por ejemplo las ecuaciones, la factorizacién y la simplificacidn,
lo que permite darle significado a varios temas de ese tipo". (MEP, 2012, p. 54). Esta
asociacion: “entre funciones y algebra permite darle coherencia a muchos contenidos
que suelen estar dispersos en los planes de estudio usuales.” (MEP, 2012, p. 54).

Con este enfoque, estos temas se desarrollan mejor entre los estudiantes si se tra-
bajan desde el inicio de la formacién escolar: cambio, sucesién, patrén, son conceptos
que se pueden introducir desde el comienzo y trabajarse gradualmente, y preparan
estratégicamente para la introduccién de otros mas abstractos.

De igual forma, se incorporan conceptos y objetos mateméticos de modo distinto a como
se hacla en este pais. Por ejemplo, se adelantd la introduccién de las funciones lineales
en octavo afio y las cuadraticas en noveno, pero sin un tratamiento conjuntista o formal.
Se usa el término “funcién” en algunos momentos con restriccion en sus dominios de
acuerdo a los sistemas numéricos que conocen los estudiantes.

Un importante énfasis que se brinda a esta drea es la modelizacién: usar el instrumental
algebraico y funcional para identificar, usar y construir modelos sencillos de lo real:
“Se podria decir que los procesos de cambio pueden ser modelados por las relaciones
y funciones matematicas, y éstas pueden tener distintas representaciones: graficas,
tabulares, simbdlicas.” (MEP, 2012, p. 54)

10. Los ejes disciplinares

Se establecen cinco ejes o énfasis curriculares: resolucién de problemas, contextuali-
zacion activa, potenciar actitudes y creencias positivas, uso inteligente de tecnologias
y uso de historia de las Matemaéticas.

Como eje curricular, la “resolucion de problemas” no pretende que solamente se en-
trenen estrategias o heur{sticas para resolver problemas, sino especialmente darle un
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sentido a la participacion de los problemas en la organizacidon de las lecciones, la
construccion de aprendizajes y toda la practica de aula.

La “contextualizacion activa” hace referencia al trabajo en contextos reales o que el
estudiante asuma de esa forma. Se distancia del cldsico enfoque de aquellas situaciones
matemadticas revestidas de contexto de una manera artificial (problemas con palabras)
y se desarrolla sobre una manipulacion de la informacion de la realidad circundante y
gracias al uso de la modelizacion (uso y construccién de modelos).

Una fusién de los dos primeros ejes constituye el enfoque principal del curriculo: la
resolucion de problemas con un énfasis especial en contextos reales. Este enfoque
busca potenciar una estrategia para la accién: construir aprendizajes por medio de
problemas con énfasis en aquellos tomados de los diversos contextos reales. Implica la
planificacidn, la gestidn y el desarrollo en el aula y la evaluacién. El énfasis curricular,
debe insistirse, no esta en los contenidos (conocimientos y habilidades) sino en la
accion pedagodgica.

Actitudes y creencias

Historia de las Tecnologias

matematicas

Resolucién de
problemas

Contextualizacién
activa

Figura 2. Logo del nuevo curriculo que sintetiza los cinco ejes disciplinares transversales.

Estos ejes buscan, por un lado, dar un orden de prioridades al curriculo (una direc-
cion), esencial para su implantacidn, con base en la identificacion de las necesidades
educativas del pals, necesidades por ausencia de su realizacion en el pasado y pre-
sente o de dimensiones que el escenario histérico plantea de cara al futuro. Por otro
lado, se pretende apoyar, potenciar e integrar diversas acciones que estén dispersas
inevitablemente en el curr{culo.

Todos estos ejes se instrumentalizan de manera precisa en la malla curricular.

Sobre el uso de tecnologias

Plantear como eje curricular el uso inteligente de tecnologlas responde a un rezago
que el pats ha tenido tanto en la cobertura de medios tecnoldgicos como sobre todo
a la utilizacion insuficiente o inapropiada de estos recursos. La tecnologia se visualiza
como un instrumento que replantea el lugar y organizacion de contenidos curricula-
res, los métodos de manipulacion de los objetos de aprendizaje y la construccién de
aprendizajes con base en estrategias nuevas y de mayor impacto individual y colectivo



La reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica. Perspectiva de la praxis 39

(interaccion superior, tiempos de estudio mds flexibles, aumento de recursos). Se trata
de una vision que expresaba Ruiz et al (2003):

La tecnologia (es un) factor transversal en la Educacion Matematica en
todos sus componentes. Es decir, existe la necesidad de replantear cu-
rriculos, métodos pedagdgicos, y la relacidn con la sociedad de parte de
la Educacion Matematica a partir de las nuevas tecnologias de la infor-
macion y comunicacion. En esto probablemente el uso de la computadora
se ha vuelto el elemento decisivo, aunque no deben descuidarse otros
instrumentos tecnoldgicos relevantes. (P. 196).

Su lugar se ajusta a las condiciones de la sociedad: lo que se traduce en una exci-
tativa amplia para usar tecnologias (con diferencias entre dreas) a pesar de que su
introduccion obligatoria solamente se da en lugares pertinentes.

El uso de tecnologias se plantea de una manera gradual. En gran medida se introduce
en ‘el tratamiento de varios tdpicos, aumentando su uso con el avance en los afos
lectivos” (MEP, 2012, p. 60). Las indicaciones puntuales son un medio central para
ofrecer los limites y métodos para usar la tecnologla.

Otra caracteristica: “el uso de tecnologlas debe hacerse en funcién estricta del aporte
que ofrezca al logro de fines de aprendizaje consignados, no debe adoptarse su uso
por el valor intrinseco de la tecnologla, sea cual sea éste.” (MEP, 2012, p. 61)

El uso de la calculadora se considera “desde la Primaria para corroborar operacio-
nes (cdlculo mental, estimacién) y como un auxiliar en la resolucién de problemas y
situaciones contextualizadas”. (MEP, 2012, p. 61)

Se da importancia a los instrumentos dindmicos, por ejemplo del tipo Geometer's
Sketchpad, Cabri, Fathom o Geogebra: “para facilitar cdmputos, para apoyar la vi-
sualizacion de entidades y relaciones matematicas, para favorecer la experimentacion
matemdtica, orquestar comunicaciones, formar redes y matematizar lo real externo.”
(MEP, 2012, p. 61) EL curriculo propone: Geometria dindmica, Célculo y representacién
grafica (CAS), Simulacion de experimentos estadisticos dinamicos.

Otro elemento es el papel relevante de la Internet en varias dimensiones:

= Indagacién, valoracion y seleccion de informacién pertinente para tdpicos mate-
maticos; por ejemplo paginas web con informacion de situaciones matematizables,
censos, mapas Google, figuras, etc.

= Reforzamiento de aprendizajes de mateméticas mediante sitios especializados con
plataformas interactivas.

= Aprendizajes interactivos y colaborativos en redes virtuales educativas, también
mediante plataformas especiales. (MEP, 2012, p. 61)

En el caso de la evaluacion del uso de tecnologlas, se propone:

(...) por medio de los problemas o ejercicios planteados, donde su utiliza-
cién representa un componente oportuno. Por ejemplo, si en un problema
el uso de la calculadora es significativo para su tratamiento o solucién
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(calculos muy grandes que sin calculadora tomartan muchisimo tiempo, o
el valor de una funcién en un punto que resulta necesario para el ejercicio),
ese elemento debe ser tomado en cuenta. (MEP, 2012, p. 61)

Potenciar actitudes y creencias positivas

Colocar las actitudes y creencias positivas hacia las Mateméticas como eje curricular
explicito parte de la comprensién que los aprendizajes requieren una base socio afec-
tiva. Ademas, que las actitudes poseen una estrecha relacion con creencias sobre las
Matematicas y sobre la enseflanza de las mismas. Esta dimensidn no sélo se enuncia
como un tema tedrico sino como una orientacion a sequir en la accién de aula.

Las actitudes que se desea promover son:

= Perseverancia.
= Confianza en la utilidad de las Matematicas.
= Participacion activa y colaborativa.

Autoestima en relacién con el dominio de las Matematicas.

= Respeto, aprecio y disfrute de las Matematicas.

Este eje:

(...) se deriva aqui de varias orientaciones globales. Por ejemplo, la es-
cogencia de los ejes articuladores trabaja en esa direccién apelando al
interés estudiantil y a un involucramiento en el aprendizaje. Otra: el uso
correcto de tecnologias es un poderoso recurso de motivacion, pues ade-
mas de asociarse con la realidad actual de nuestra juventud, inmersa en un
mundo lleno de tecnologia, se refuerzan dindmicas activas e interactivas
que pueden facilitar la atencidn estudiantil. (MEP, 2012, p. 62).

Es decir, hay una sinergia entre los distintos ejes.

Uso de historia

El uso de historia de las Matematicas procura crear una perspectiva cultural de la
disciplina de las Matematicas, dotar de rostro humano a los conceptos matematicos,
generar motivacidn estudiantil, contextualizar conocimientos en situaciones histéricas
precisas y desarrollar capacidades que el trabajo con la historia apoya (comunicacion
matemadtica, establecimiento de conexiones con otras disciplinas o dentro de las mismas
Matematicas). También busca complementar los otros ejes curriculares.

Su fin es declarado:

El impacto mas importante del uso de esta disciplina, sin embargo, no se
puede observar en relacién con habilidades especificas sino mas hien en
el mediano y largo plazos, pues es poco a poco que se van comprendiendo
sus limites y perspectivas.
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La Historia de las Matematicas no sélo ofrece recursos muy valiosos para
la accion de aula sino que potencia una perspectiva y una valoracion
sobre la disciplina, que es relevante para el aprendizaje efectivo y, mas
aun, para una comprensidn culta de las Matematicas, un imperativo para
toda persona en el escenario en que vivimos. (MEP, 2012, p. 39).

Propdsitos que se afirman:

= Mostrar distintas formas de pensamiento y accién matematica.

= Potenciacidn de las conexiones entre las diferentes dreas matemdticas.

= Favorece conexiones entre Matematicas, Educaciéon Matematica y con-
cepciones generales de estudiantes y docentes.

= Enriquecimiento de la resolucién de problemas.

= Potenciacion de la contextualizacion activa.

= Fortalecimiento de la multiculturalidad.

= Atender grupos con particularidades socioculturales.

= Atender estudiantes con talento.

= Conexiones entre Matematicas y otras disciplinas: la interdisciplina.

= Apoyo para el desarrollo de actitudes y creencias positivas sobre las
Matematicas. (MEP, 2012, pp. 64-65)

Para realizar estos propodsitos se plantean varios usos:

= Como un reservorio de anécdotas para motivar y sensibilizar.

= Descripcion de situaciones matematicas que sitian un contexto y cir-
cunstancias individuales y socioculturales.

= Para determinar la secuencia o légica de la presentacién de algunos
topicos, pues la ldgica histérica puede sugerir caminos semejantes en
los aprendizajes.

= Uso de fuentes primarias, problemas o textos de matematicos que pue-
den permitir el tratamiento de ciertos tépicos con las herramientas
tedricas que se disponian en el momento histérico. (MEP, 2012, p. 65)

El uso de la Historia de las Mateméticas permite mostrar una “visién humanista de
las Mateméticas” y "su cardcter de construccién sociocultural’. Sin embargo, no se
propone en este curriculo como un contenido a evaluar, “para ast ofrecer flexibilidad al
gestionar su introduccion, en un medio educativo nacional donde el uso de la historia
de las Matematicas no ha formado parte relevante de los programas escolares ni de
las tradiciones pedagdgicas.” (MEP 2012, p. 39).

11. Una vocacion hacia la accion docente

Los conocimientos y habilidades se incluyen con base en la competencia matemética
general que se desea potenciar y también estrechamente asociados a las condicio-
nes locales del pais. Eso supuso eliminar temas tradicionalmente incorporados en los
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curriculos, por ejemplo: varias de las estrategias de factorizacién algebraica (en la Se-
cundaria), temas diversos de la geometria plana no analitica sobre la circunferencia
y el clrculo, o incluso las funciones trigonométricas. Topicos como el maximo comun
multiplo o minimo comun divisor, que estaban en el programa de Primaria en el cual
los docentes poseen una formacidn generalista sin muchas Mateméticas, se trasladaron
al primer afo de la Secundaria, en el que los docentes tienen una especialidad en la
ensefianza de las Mateméticas.

Por otro lado, el programa sefala:

Una de las orientaciones relevantes para el desarrollo de la accién de aula
con este curriculo refiere al manejo de los contenidos y las habilidades
especificas. Las habilidades no deben verse de manera desagregada. No
se trata de objetivos operativos que deben trabajarse en el aula necesaria-
mente por separado. Por el contrario, lo conveniente es tratar de integrar
las habilidades especificas en todas las actividades de aprendizaje: pla-
neamiento, desarrollo de la leccién y evaluacidon. Por medio de un solo
problema es posible abordar varias habilidades. (MEP (2012), p. 45)

o : ‘e
c0@ °,
Conocimientos +*®
@ habilidades Problema

Estrategia de resolucion
de problemas

Evaluacion

Figura 3: Esquema de estrategia de integracién de conocimientos y habilidades.

Este es un asunto crucial: rompe el esquema conductista de los “objetivos programados”
al favorecer una gestién integrada de contenidos y acciones de aula. Es una conse-
cuencia directa de asumir la resolucion de problemas como enfoque (donde es natural
que haya varias habilidades a la vez) y colocar el desarrollo de las habilidades como
un proposito (las capacidades trabajan de manera integrada). Al mismo tiempo, favorece
la eficiencia en el manejo de los tiempos de lecciones en el calendario escolar, pues el
docente podrd concentrar el desarrollo de sus clases, favoreciendo un desahogo en su
labor.

Ligado a lo anterior, con estos programas se busca que se trabajen en el aula menos
problemas. Se propone en este sentido menor amplitud y mas profundidad.

Con esta visién se introduce una mayor flexibilidad para modular la complejidad en
funcion del tipo de alumno.
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Indicaciones

El curriculo facilita indicaciones generales sobre ejes curriculares, procesos y otros
aspectos propuestos, pero tal vez una de las caracteristicas especiales es la estructura
de su malla curricular: un espacio en el curriculo donde se sefala la naturaleza y
los alcances de los contenidos que aparecen en las otras columnas. Se ofrecen aqut
centenares de ejemplos de problemas, indicaciones para promover los procesos mate-
maticos, el uso de tecnologla, de historia y para potenciar las actitudes y creencias
positivas sobre las Mateméticas. Se afiaden también centenares de indicaciones sobre
metodologia y evaluacién para cada area en cada ciclo educativo.

8° Afo

Conocimientos | Habilidades especificas Indicaciones puntuales

Numeros 1. ldentificar nimeros racio- A Se pueden proponer problemas como el siguiente.

racionales nales en diversos contex-

tos. @

« Conceplo de Aqui aparecen los precios de los combustibles.
namero
racional

» Representa-
ciones

« Relaciones
de orden PRECIOS NACIONALES (*)

Precios en colones al consumider en estaciones de servicio
Rigen & partir del 02 de Febrero del 2012
PRECIO / Itra Margen Precic / litro
PRODUCTOS sin Imp. Gnico Promedio de total
PRODUCTS imp. Unico Tax Esiagiones de Total

cost/ lire Senvicio Cast/ litre
without Local Sevices
tax stations
Average Margin

Gasolina Super 351.7460 213,0000 50,5548 15,0000
Gasolina Plus 91 346,3730 203,5000 50,5548 600,0000
Diesal 50 403,7050 120,2500 50 5548 575,0000

Imagen tomada de:
http:/flwww.recope.go.criinfo_clientes/precios_productos/

Si en la gasolinera pido que me vendan €10 000 en gasolina
Plus 91, ¢ cuantos litros me dan?

A Problemas como éste permiten introducir la necesidad de
utilizar otros nimeros diferentes a los enteros.

Figura 4: Ejemplo de la malla curricular.

En la figura de arriba se muestra la estructura de la malla curricular, en la columna
de indicaciones puntuales se ofrece una muestra de la contextualizacion activa que se
propone como eje. En la figura que sigue se consigna la relacién entre conocimientos,
habilidades especificas e indicaciones puntuales.
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Figura 5: Relacion entre conocimientos, habilidades especificas e indicaciones puntuales.

La voluntad de apoyo al docente se expresa incluso en la utilizacién de {conos que se
introducen en la malla curricular como llamadas de atencidn sobre diversos elementos
de los fundamentos. Véase la tabla siguiente:

Tabla 5
Simbologia empleada en la columna de indicaciones puntuales

Elemento Stmbolo
Indicacion puntual “normal”.

Problema planteado como un ejemplo para ilustrar un topico o
para dimensionar las habilidades propuestas.

&FOr

Indicacion sobre uno de los cinco procesos matematicos.

T

Indicacion sobre actitudes y creencias.

Y
s

Indicacién sobre un elemento de historia de las Matemadticas.

Indicacion sobre el uso de tecnologla.

Indicacion sobre un eje transversal a las asignaturas del curriculo
escolar costarricense.
Fuente: MEP (2012, p, 75).

2 (04

Estos aspectos aseguran una convergencia entre los fundamentos tedricos del curriculo
y la malla curricular, con una poderosa vocacién de apoyo al docente en servicio.
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Cuarta parte

El nuevo curriculo costarricense y la discusion internacional
en la Educacion Matematica

El disefo curricular costarricense utiliza algunos hallazgos, ideas y experiencias que
han estado presentes por décadas en la comunidad educativa internacional. En esta
parte se mencionan varios de estos elementos. °

12. Mas alla del Constructivismo

La politica educativa costarricense aprobada en los afios 90 adopté el Constructivismo
como un fundamento, sin embargo, lo que se adopta es en esencia la bisqueda de un
enfoque centrado en el estudiante (situacion cognoscitiva, subjetividad y cultura) y su
papel activo. Esto ha tenido gran influencia en los curriculos de muchos paises. Su
énfasis en los aprendizajes como progresos cognitivos (particularmente estructurales)
ha repercutido en una forma de ensefianza distanciada de los enfoques conductistas
que dominaron durante mucho tiempo: una contribucién elemental del constructivismo.

Con Confrey y Kazak (2006, p. 306-309) se podria sefialar su ascenso situado entre
los afios 1986 y 1995, teniendo precedentes en al menos tres fuentes: la tradicion de
la resolucion de problemas (desde al menos Polya), la tradicion sobre errores, falsas
creencias y obstdculos epistemoldgicos (que incluye los trabajos de Brousseau) y las
teorlas de desarrollo cognitivo (el mayor peso de Piaget, pero con la participacion de
Van Hiele y otros). Se trata de una corriente epistemoldgica que enfatiza el papel del

sujeto en la construccion cognoscitiva. Una de sus fuentes centrales son los trabajos
de Piaget (1950, 1970, 1973). Con Ruiz (2000) se coincide:

En Piaget: el sujeto es el factor activo. Para Piaget existe una “abstraccién
reflexiva’, que define como una generalizacidon operatoria. Es esta clase
de abstraccion la que le permite proponer etapas mentales definidas por
medio de estructuras mentales. Este asunto de las etapas es uno de los
temas mds conocidos sobre sus ideas epistemoldgicas. Para Piaget, las
acciones del sujeto y no del ohjeto son las claves. El objeto posee un rol
secundario: ofrecer circunstancias sobre las que el sujeto interviene. En
este mundo tedrico el sujeto puede coordinar y combinar sus acciones.
(Qué crea el conocimiento matematico? Su respuesta es inequivoca: la
accion y operacion mentales.

Algunas de las principales definiciones de esta vision han sido condensadas, entre otros,
por Von Glaserfeld (1984, 1987, 1989), Cobb (1983), Dubinsky (1992). Como sintetiza
muy bien Radford (2008), tres premisas epistemoldgicas del constructivismo son: i) el

9 Esta parte est4 compuesta casi integramente por fragmentos que forman parte de algunas notas incluidas
en el nuevo curriculo de Mateméticas en Costa Rica. Todas las notas de investigacién fueron elaboradas en
los programas por el autor de este articulo.
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conocimiento no se recibe de manera pasiva por el sujeto sino que es construido, ii)
la funcidon cognitiva es adaptativa y sirve a la organizacién de la experiencia y no a
la descripcion de una realidad ontoldgica, iii) el sujeto construye su conocimiento de
manera auténoma. Estas Ultimas premisas poseen sus origenes mds antiguos en la
filosofta de Kant: se asume la imposibilidad de conocer un mundo externo al sujeto,
a lo unico que se puede aspirar es a un conocimiento hipotético, cuyo valor lo da su
“viabilidad" (Von Glaserfeld, 1995). El objeto epistémico es en el Constructivismo una
oportunidad para la accion del sujeto.

"

La primera premisa es aceptada por doquier, como seiala Kilpatrick (1987): “(...) la ma-
yoria de cientificos cognitivos fuera del Conductismo dartan su asentimiento facilmente,
y casi ninglin educador matematico activo vivo creeria algo distinto” (pp.7-8).

Este Constructivismo enfatiza las construcciones cognitivas individuales. Es la variante
tedrica mas conocida. Aqul se empuja una vision de la accién de aula donde tienen
poco lugar la sociedad y la cultura, y se condiciona el papel docente.

Otra tradicion epistemoldgica es la llamada socioculturalista emparentada con el pen-
samiento de Vygotsky (1978):

(...) toda alta funcién mental fue externa y social antes de ser interna.
Fue primero una relacién social entre dos personas. Podemos formular la
ley general de la genética del desarrollo cultural en la siguiente manera.
Toda funcion aparece dos veces o en dos planos... Aparece primero entre
personas como una categoria intermental, y después dentro del nifio como
una categoria intramental.

Aqui hay también construccion de aprendizajes pero dentro de unidades sociales. Por
el hecho de que hay construccién a veces se ubica también como una variante de
Constructivismo. Se trata de dos énfasis epistemoldgicos que por supuesto han tenido
influencia en las acciones que se proponen para el aula.

Los autores constructivistas cognitivos han buscado respuestas a la necesidad de salir
del marco cognitivo individual y darle algun lugar a lo social y cultural, incluso alejan-
dose definitivamente de esa variante de Constructivismo. Un ejemplo es la ubicacidn de
la clase como microcultura donde las interacciones incluyen negociacién de significa-
dos (Bauersfeld, 1994; cf. Cobb & Bauersfeld, 1994), con una orientacién que se suele
llamar “interaccionista”. (Cf. Ruiz & Chavarria, 2003)

En la comunidad de Educacion Matematica, desde mediados de los afos 90 el fo-
co de interés se ha distanciado de las investigaciones constructivistas “cognitivistas”,
se ha dado un papel importante al lenguaje, la cultura, los métodos, fines y medios
que ha construido la sociedad (Artigue, 2011; D'Ambrosio, 1997, 2007, 2008; Valero,
2004; Radford, 2008). Este enfoque ha pesado en la accidon de aula para fundamen-
tar el papel docente y la interaccién colectiva y social no sélo como medios para
provocar construcciones cognitivas, sino como factores que intervienen para transmi-
tir la cultura y el conocimiento de una sociedad. Las implicaciones de esta situa-
cion epistemoldgica para la préctica educativa pueden ser muchas. Una de ellas es
que el maestro no solo debe crear (y dirigir) las condiciones para la construccion
cognoscitiva y el aprendizaje y dejar el estudiante un poco suelto (como haria el
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constructivista tipico), sino que ademads, es un comunicador de construcciones sociales
y culturales que por su concurso penetran en la experiencia del estudiante. El maestro
debe también permear al estudiante en torno a las practicas matematicas establecidas
socialmente. Debe, por ejemplo, transmitir lenguaje, nociones y métodos aceptados por
la comunidad matemética. (Ruiz, 2000). Como sefala correctamente Artigue (2011):

Una constatacién undnime es que la investigacion, inicialmente centrada en
el alumno, en la comprensidn de su funcionamiento cognitivo y en la elabo-
racion de organizaciones didacticas respetuosas tanto de la epistemologia
de la disciplina como del funcionamiento cognitivo, se ha desplazado hacia
el docente, considerandolo como un actor esencial y problematico de la
relacidn diddctica. La investigacion se interesd en sus creencias, conoci-
mientos y prdcticas. Los investigadores trataron de identificar los conoci-
mientos necesarios para realizar esa labor, entender sus caracteristicas,
sus interconexiones, la manera de cdmo se forman y se desarrollan (Even &
Ball, 2008). La distincidn introducida en 1986 entre “content knowledge”,
“pedagogical content knowledge” y “pedagogical knowledge” (Schulmann,
1986) fue trabajada y revisada dando lugar a construcciones tales co-
mo aquella propuesta por Deborah Ball y sus colegas (Ball, Hill & Bass,
2005). Aproximaciones tedricas especificas también se han desarrollado,
tales como la aproximacion dual de las practicas de ensefanza (Robert
y Rogalski, 2002) que combina contribuciones didacticas y de ergonomia
cognitiva para pensar la complejidad del trabajo docente o la teorta de
la accidn conjunta (Sensevy & Mercier, 2007). La investigacion también se
interesé en las practicas de formacién del profesorado y en sus efectos,
analizando sus limitaciones y tratando de comprender las razones para el
éxito de ciertas practicas. Es emblematico de este interés el trabajo que se
ha desarrollado internacionalmente en torno a la prdctica japonesa dicha
de “Lesson Study” (Isoda, Stephens, Ohara y Miyakawa, 2007). (pp. 3-4)

Hay asuntos muy valiosos que en el constructivismo cognitivo tampoco han sido inte-
grados, como el papel de lo emocional en la construccidn de los aprendizajes, algo que
también fue propuesto por Vygostky (1986) y que ha sido objeto de varias investiga-
ciones (cf. Ernest, 2011; cf. Rolf & Radford, 2011).

Hay otros elementos que provocan tension en las filas constructivistas. Por ejemplo, la
existencia de aprendizajes que no requieren construcciones cognitivas independientes
por el estudiante (por ejemplo, notaciones, convenciones sobre procedimientos, etc.).
Autores como Lesh y Doerr (2008) aportan:

Existen al menos cuatro cualitativamente distintos tipos de objetivos ins-
truccionales que son importantes en la Educacion Matemdtica y que no
todos necesitan construirse independientemente por los estudiantes: ellos
son: (a) objetivos de conducta (OC) como los simples hechos y destre-
zas, (b) objetivos de proceso (OP) como los hédbitos de mente que no estan
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conectados a ninglin constructo particular matematico, (c) objetivos afec-
tivos (OA) como actitudes, creencias, sentimientos y (d) objetivos cogniti-
vos (OC) como los modelos y sistemas conceptuales que los acompafan
(constructos) para construir, describir, explicar, manipular, y controlar ma-
temdticamente (o estructuralmente) sistemas interesantes... (p. 532-533)

La perspectiva en la que coinciden muchos autores es que un nuevo “paradigma’
emergera integrando Constructivismo y las perspectivas socioculturales, ast como los
influjos provocados por las tecnologias en la educacién. La modelizacién -se afirma-
puede ser fuente de esta nueva perspectiva (Confrey y Kazak, 2006, p. 334). También
las elaboraciones semidticas (Gravemeijer, 2010, p. 8). Podemos sefalar con Ruiz (2000)
algunas de las caracteristicas que encuentran consenso:

= el papel de la clase como centro de la actividad educativa,

= el estudiante como constructor activo de su conocimiento, es decir el aprendizaje
como una forma de reconstruccién individual que hace referencia a la experiencia
individual y a las condiciones personales del sujeto, pero en interrelacién activa
con los otros estudiantes y el maestro,

= el papel del maestro no sélo como facilitador sino también como comunicador de
construcciones socioculturales,

= la clase como centro de negociacion entre estudiantes, entre estudiantes y maestro.

Epistemologia

Dentro de la perspectiva que fundamenta el curriculo costarricense se asumen premisas
epistemoldgicas que dan lugar a una participacion especifica de tres componentes:
sujeto, objeto y lo social. En Ruiz (2000) se resume una posicidon manifestada por este
autor desde los afos 1980:

(...) hemos afirmado la conveniencia de considerar 3 extremos epistemolé-
gicos en lugar de dos (tres factores funcionalmente importantes): el sujeto,
la sociedad (marco social), y el objeto material. Para nosotros el cono-
cimiento es resultado de una sintesis dialéctica del movimiento de estos
tres factores en una relacidn-proporcion de influencias de dificil precision
cuantitativa. Es decir, el “porcentaje de influencia” o “determinacién de ca-
da factor en el "output” cognoscitivo es dificil de establecer e, incluso, no
existe todavia suficiente evidencia cientifica para tener criterios definitivos.
Pero recordemos nuestro punto. EL sujeto epistémico, cuyas determinacio-
nes de base se encuentran en lo hioldgico y lo fisico, es activo. Pero esto
es ast en una relacion con el objeto material también dindmico y activo
(aunque no de la misma forma). Ambos factores son activos de maneras
diferentes y condiciones, incluso temporales, distintas. Los movimientos
auténomos de cada uno intervienen en el otro. La resultante sélo se puede
aprehender en la relacién conjunta. Esta relacién epistemoldgica es en si
una realidad incluso material diferente a cada uno de los constituyentes.
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Esto es decisivo. La relacion adquiere un sentido especial al sumergirse en
el contexto social (en las relaciones entre los hombres, la cultura, etc.). Este
“contexto” influye en el movimiento del sujeto y, a veces, incluso modifica
la realidad del objeto. La referencia a lo social como factor epistemoldgico
implica de una manera mds precisa una referencia a la historia misma, le
da una dimensidn histdrica a los procesos del conocimiento. (p. 35)

Ruiz (1995a) sefalaba: “En Costa Rica, hemos acufiado la expresion Constructivismo
Emplrico para tratar de condensar este tipo de aproximacién a la naturaleza de las
matemdticas.” (p. 5).

Esta vision sustenta la integracion de un accionar estudiantil en la construccion de sus
aprendizajes, da lugar a la experiencia del sujeto con el objeto y con realidades (el
influjo empirico), y a lo social (que incluye desde cultura, saberes, o reglas de conducta)
que subraya el papel del docente como trasmisor de elementos externos a la clase.

Identificacion con Teorias

En la discusion anterior se puede apreciar la perspectiva pragmética que fundamentd
el disefo curricular costarricense. Esto parte de que para nutrir un curriculo y la accion
de aula lo mas pertinente parece ser no identificarse drasticamente con ninguna teor{a
o paradigma de una manera radical. Y mas bien conviene asumir un criterio amplio,
integrador pero coherente, que utilice los elementos tedricos que se requieren en
correspondencia con las necesidades educativas, incluso acercandose a lo que suele
llamarse “pragmatismo realista”. Es lo que Cobb (1994) ya expresaba: “el aprendizaje
matematico debe verse como un proceso de construccidn activa individual a la vez que
un proceso de enculturacion de précticas mateméticas de una sociedad mas amplia” (p.
13), idea que recientemente sigue sosteniendo (cf. Cobb, 2011, p. 16). En ese sentido, por
ejemplo, se deben ver los aprendizajes como resultantes dindmicas de construcciones
cognitivas y de influjos socioculturales que provocan aprendizajes también por otros
medios (imitacion, repeticion procedimental, etc.). Y esto nos lleva a asumir las acciones
didacticas y pedagdgicas que se requieren.

En la resolucion de problemas (que resalta contextos reales e instrumentos tecnoldgi-
cos), precisamente es adecuado poner en practica esta vision. A la fortaleza de ver los
aprendizajes como construcciones de los sujetos de manera activa (que ha acordado la
politica educativa costarricense), se afade la presencia de un docente que transmite
las influencias socioculturales y los constructos de la disciplina, todo a través de un
medio escolar que posee sus propias reglas.
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13.  La Resolucion de problemas y los contextos reales

Resolucidn de problemas

El tema de la resolucién de problemas tiene unos 30 afios de estar en las discusiones
educativas internacionales desde que el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) planted An agenda for action en 1980; se trataba de una respuesta a la etapa
que se denominé de “Back to Basics” que se dio como reaccidn a las dificultades que
tuvo la reforma de las Mateméticas modernas durante los afios 1960-1970 en varios
paises. A finales de esa década se realizaron precisiones sobre esta temdtica por el
mismo NCTM, que por ejemplo se expresaron en Curriculum and evaluation standards
for school mathematics de 1989. Se subrayaba desde entonces el provocar aprendizajes
a través de la resolucion de problemas. Los antecedentes de las propuestas de la década
de los ochenta eran trabajos como los de G. Polya (1945). Schoenfeld (1985) ofrecid
una influyente reformulacién de las ideas de Polya lo que constituyé un nuevo punto
de partida para el tema en la comunidad de Educacion Matemética. Stanic y Kilpatrick
(1988) escribieron una sintesis hasta ese momento de la resolucién de problemas que
constituye un “clasico”. Una version mas general de la resolucidon de problemas la
aportd hace poco Schoenfeld (2011).

Se coincide con Cai y Lester (2010), en una resefa reciente sobre el enfoque de generar
aprendizajes a través de la resolucién de problemas:

El ambiente de aprendizaje de ensefiar a través de la resolucion de pro-
blemas ofrece un medio natural para que los estudiantes puedan presentar
varias soluciones a su grupo o clase y aprender mateméticas a través de
interacciones sociales, negociacion de significados, y alcanzar un entendi-
miento compartido. Estas actividades ayudan a los estudiantes a clarificar
sus ideas y a adquirir perspectivas diferentes del concepto o la idea que
estan aprendiendo. Emplricamente, ensefiar matematicas a través de la
resolucion de problemas ayuda a los estudiantes para ir mas lejos de
adquirir ideas aisladas hacia el desarrollo de sistemas de conocimientos
crecientemente conectados y complejos (p. 3). Enfasis afiadido.

El planteamiento de la resolucion de problemas fue asumido en los curriculos de diver-
sos paises, entre ellos Japdn, Corea y Singapur. Por ejemplo, desde los 80 Singapur lo
colocd como el corazén de su curriculo de Mateméticas; las diferentes modificaciones
curriculares hasta ahora han dejado intacto ese planteamiento (Ministry of Education
of Singapore, 2006a; Soh, 2008). A la vez, “...ha sido un elemento importante en los
curriculos matematicos de Finlandia por mas de 20 afios” (Pehkonen, Hannula & Bjorkg-
vist, 2007, p. 121). Una de las conclusiones relevantes del estudio de las pruebas TIMSS
en el afo 1999 es precisamente que en todos los paises estudiados, Australia, Repu-
blica Checa, Hong Kong (SAR), Japén, Holanda y Suiza (seleccionados por su exitoso
rendimiento en pruebas internacionales), se trabajaba mas de un 70% del tiempo de
clase con resolucion de problemas (Hiebert, Gallimore, Garnier, Giwin, Hollingsworth,
Jacobs, Chui, Wearne, Smith, Kersting, Manaster, Tseng, Etterbeek, Manaster, Gonzales
y Stigler, 2003).
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Japdn asumié ideas del NCTM en los ochenta, pero en ese pals la resolucién de pro-
blemas posee un sentido esencialmente pragmatico alrededor de la accién de aula:
significa una leccion que genere entendimiento (aprendizajes). Los estudios comparati-
vos internacionales sobre la leccién han consignado las caracteristicas y puntos fuertes
de la leccién japonesa. Precisamente, en Ruiz (2011) se analizan esas caracteristicas
en su relacidn con la experiencia de otros palses; varias de sus conclusiones sobre la
leccion japonesa fueron valiosos insumos de la vision sobre la resolucién de problemas
que se incorpora en este curriculo.

Para Shimizu (2007, p. 185), las caracteristicas tnicas de las lecciones de Mateméticas
japonesas son, resumidamente'’:

= presentacion de problemas matemadticos que valen la pena introducir en el aula
(que son relevantes o interesantes matematicamente),

= énfasis en la realizacion de conexiones matemédticas dentro de la leccién y a lo
largo de varias lecciones (coherencia cognoscitiva e interrelaciones),

= presentacidn e intercambio sobre los métodos diversos de solucién dados por los
estudiantes (participacién activa de éstos),

= clarificacién de los objetivos de la leccién (resumen por parte del profesor, cierre
intelectual y pedagdgico de la leccion).

De alguna manera, se puede percibir la dindmica de esta leccién. Shimizu (2009) resume
sus conclusiones sobre la leccion en Japon:

= Los profesores organizan la leccién alrededor de soluciones multiples de un pro-
blema dentro de una modalidad dirigida a toda la clase (p. 312); reafirma lo que
Stigler y Hiebert (1999) afirmaron: una clase “estructurada por la Resolucion de
problemas”, pero con el aporte de soluciones multiples por parte de los estudiantes.

= En todas las fases de la leccién se da un involucramiento sustancial del estudiantado
(p. 314).

= Es posible evocar la metafora de la leccién como una obra de teatro con la necesidad
de tener un climax: KI-SHO-TEN-KETSU, que resume el punto de inicio Kl hasta
el resumen de la historia KETSU.

= Existe una correlacién directa entre los valores, objetivos e intenciones deseadas por
el profesor para el desarrollo de la leccién y aquellos por parte de los estudiantes:
la respuesta directa a las acciones instruccionales de los maestros, en armonla,
es la forma en que se desarrolla la préctica construida de manera compartida por
profesores y estudiantes en el aula (p. 317).

= La valoracién del pensamiento estudiantil se incorpora, también, directamente en
los “Estudios de Lecciones” (leccion-estudio), el mecanismo privilegiado para la for-
macidn continua y para el disefio de buenas lecciones en el Japon. En el “Estudio de
lecciones”, uno de los rasgos centrales es la anticipacidn de la conducta y reaccion
de los estudiantes, de las formas posibles de su pensamiento, para asi disefar o

10 Los siguientes parrafos de esta subseccién “Resolucion de problemas’ han sido tomados casi integra-
mente de Ruiz (2011, pp. 107-109).
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planificar bien las lecciones: la discusion general de toda la clase depende de las
soluciones aportadas por el estudiantado, y por lo tanto la anticipacién de lo que
pueda aportar el estudiante es central. Esto es “el aspecto crucial del planeamiento
de la leccion en el enfoque japonés para la enseiianza de la Matematica a través
de la resolucién de problemas” (p. 318).

Sin duda, la naturaleza de la leccidn japonesa sélo puede comprenderse en relacion
con las estrategias de resolucidon de problemas, y donde se involucran también varios
factores, que incluyen no sélo lo cultural y contextual, sino los mecanismos de formacidn
continua e investigacion accién. Pero hay otros aspectos.

El lugar central de la resolucion de problemas es un asunto que se incorpord en
Japén en la década de los 80 en el siglo pasado, precisamente cuando en los EUA el
National Council of Teachers of Mathematics lanzaba su Agenda for Action, si bien una
primera mencién se puede consignar desde 1951 (Hino, 2007, p. 504). Este influjo se
corporalizd en un contexto educativo que se alejaba de las premisas de la reforma de las
‘Matemdticas modernas” (como sucedia en muchas partes del mundo), y constituyé el
principal mecanismo para reexaminar la Educacién Matematica en el Japdn. Si bien se
dio un “Back to Basics”, como también sucedid en otras latitudes, Hino (2007) sostiene
que quedd como un principio que debian incorporar las Matematicas mds modernas en
el curriculo para potenciar la creatividad y el pensamiento matematico. Sin embargo, tal
vez lo mds interesante de mencionar es que los primeros First and Second International
Mathematics Studies revelaron que si bien los estudiantes japoneses mostraban buenas
destrezas de computo no era ast en cuanto al pensamiento matematico. La resolucion
de problemas se percibia también como la orientacién para enfrentar esa situacién de
debilidad (Hino, 2007, p. 504).

Nagasaki (1990), resefiado por Hino (2007), afirmaba la existencia de 3 enfoques hacia la
resolucion de problemas: 1) como un objetivo de instruccién en la educacion matematica
hacia el desarrollo de la destreza en la resolucion de problemas para potenciar el
pensamiento, 2) como el proceso mismo de instruccion, para la adquisicion de destrezas
de pensamiento directamente relacionadas con la Matemética, y 3) como el contenido
de la instruccidn, es decir, los procedimientos, fases o estrategias metodolégicas de
la resolucién de problemas se ensefian como contenido. Para Nagasaki, este Ultimo
enfoque es el que se apuntala en los afos 80. Durante los afios 1980-1995, se condujeron
numerosas y amplias investigaciones cientificas sobre resolucion de problemas. De igual
manera, muchas investigaciones prdcticas, desarrolladas por maestros y profesores
en servicio (en espacios como los “Estudios de la leccion”) se multiplicaron (Hino,
2007, p. 507). Estas Ultimas orientadas en dos direcciones: construccién de materiales
de enseilanza para potenciar las destrezas estudiantiles, y por otra parte, hacia la
organizacion de la leccion. Debe decirse, sin embargo, que la investigacion sobre la
organizacion de las lecciones no empezd en estos afios por la resolucion de problemas;
ya desde los afos 1960 se pueden consignar investigaciones. Sin embargo, la resolucion
de problemas jugé un papel fundamental en la profundizacidn y generalizacién de este
tipo de investigaciones.

Se dio entonces una imbricacién entre investigadores de universidades y educadores
en servicio en torno al uso de la resolucidon de problemas, una unidad de propdsitos
colectivos. Casi todas las lecciones que se desarrollan en los “Estudios de lecciones” se
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realizan desde entonces siguiendo la resolucidn de problemas (Hino, 2007, p. 509). Los
japoneses se “casaron” con la resolucion de problemas, la ampliaron y la potenciaron.
Se puede decir que la misma estructura y organizacion de la leccidén, aparte de los
influjos culturales o las tradiciones de planeamiento e implementacion de la leccidn,
se deben asociar con el uso de esta estrategia y politica educativa. Esta visién nutre
el currfculo costarricense.

Contextos reales

El lugar de los contextos reales en la ensefianza de las Matematicas juega un papel
central en el nuevo curriculo costarricense: “El enfrentar situaciones reales que supo-
nen estrategias varias de matematicas, ldgica, de lectura cuidadosa e incluso sentido
comun son muy valiosas: experiencias cercanas a la vida real y cotidiana. La llamada
contextualizacién de las mateméticas juega un papel especial.” (Ruiz, 2000). Pero de
una forma distanciada de las “contextualizaciones” artificiales y triviales que muchas
veces se realizan:

No se trata de simplemente “revestir de entorno” una operacién, es mas
complejo y estimulante: enfrentar una realidad, hacer un tratamiento de
la informacion, determinar los limites y los métodos matematicos para
abordar la situacidn. Aqui se han dado muchos equivocos: no se trata
de colocar la operacién 8 + 15 como 8 naranjas mds 15 naranjas para
visualizarla o darle contenido real; eso serla un disparate. De lo que se
trata es de ofrecer al estudiante una situacion-problema que le permita
usar su mente de manera amplia, tomando en cuenta las variables posibles
y escoger los recursos e instrumentos apropiados. (Ruiz, 2000, p. 39).

El énfasis en contextos reales para los problemas es también una caracteristica del
mismo marco teérico de PISA; éste encuentra fundamento en las orientaciones de la
Educacion Matemdtica Realista (EMR) iniciada por Hans Freudenthal (1973, 1991)
como respuesta a algunas tendencias dominantes en su momento en la Educacion
Matematica (como la “Reforma de las Mateméaticas Modernas” y el Conductismo). En
esa corriente se afirma la matematizacion de dos maneras: horizontal y vertical. La
primera refiere a la organizacién de los elementos reales, casi empiricos, del contexto
mediante modelos. La segunda es la organizacidn, estructuracion y refinamiento de los
modelos a través de las formas de pensamiento y lenguaje matematicos. En la primera
se va del mundo de la vida al mundo de los simbolos, en la segunda se mueve sdlo en
el de los simbolos. Existe una fuerte interaccién e interseccién entre ambas formas de
matematizacién. Ambos tipos de actividad se encuentran en la practica del matematico
y justamente se busca trasladarlos a la accion escolar, aunque con adecuaciones. La
Educacién Matemédtica debe proporcionar contextos adecuados para que se puedan
desarrollar ambas formas de matematizacién. Si los problemas que se ofrecen son
abstractos, solamente se le da la oportunidad de una matematizacién vertical.

En este curriculo se acepta como conveniente la orientacién general de la EMR, sin
embargo se hacen dos acotaciones: en primer lugar, se considera relevante la presencia
de problemas abstractos en la leccién como elementos para construir aprendizajes y
promover competencias. En segundo lugar, los problemas en contextos reales deben
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seleccionarse con cuidado y disponer de suficientes ejemplos y recursos que requerird
el pais durante varios afos. Se propone aqui, entonces, una estrategia dominante en
problemas en contextos reales pero sin debilitar el papel de los problemas abstractos
(que son esenciales para el dominio de temas matematicos). Sobre esto Ultimo, se
acepta que:

La enserianza-aprendizaje de las matemdticas se debe permear del tipo
de condiciones que establece la naturaleza de la disciplina, y especial-
mente ajustarse y construir pedagdgicamente la abstraccion, pero no para
evadirla, sino para comprenderla mejor. En un marco tedrico que establece
vasos comunicantes con la realidad fisica y social, la Educacién Matemati-
ca debe fortalecer las diferentes formas de abstraccidn y operacién mental
que constituye esta ciencia. La abstraccion es importante, es fundamental.
Desarrollar la capacidad de abstraccién en los alumnos es darles las con-
diciones para realizar un pensamiento abstracto, independiente, critico y
capaz de ascender a lo mejor de la cultura y el conocimiento universales.

(...) La accidn abstracta, sin contextualizar o revestir de entorno, fortalece
las destrezas calculatorias, y el pensamiento abstracto. Si se hace lo con-
trario, y se exagera en la contextualizacion, se abusa en la presentacion y
uso de las matematicas como inducciones y generalizaciones del entorno,
y, entonces, se debilita el desarrollo de la capacidad de abstraccién de
los estudiantes. (Ruiz, 2001, p. 3).

Se concibe una visién de las Mateméticas y de su ensefianza:

Las matematicas son ciencias de lo abstracto y trabajan los aspectos mas
generales de lo que existe. Se debe encontrar en los elementos especificos
la estructura de conocimiento y la abstraccion de la disciplina; es decir,
establecer un puente entre lo particular y lo abstracto, no quedarse en lo
particular. Se trata de enfatizar los conceptos de alta calidad y pertinen-
cla matematica que puedan dar sentido al topico tanto para el estudiante
como dentro de los objetivos de desarrollo de competencias y aprendizajes
generales en la disciplina. Ahora bien, debe existir un equilibrio estratégico
con el “andamiaje”: se requiere de andamios pedagdgicos y pasos cognos-
citivos y de aprendizaje, con “variacién’, o como se quiera conceptuar, que
pavimenten el camino hacia la abstraccion. (Ruiz, 2011, p. 115).

Es asl como: “Todo apunta a una estrategia educativa que sepa colocar las dimensiones
abstractas y las no abstractas en el lugar que le corresponde a cada una, de acuerdo
a los mejores fines de fortalecer la formacién matemética de la poblacidn con vista al
mundo que hoy enfrentamos.” (Ruiz, 2001, p. 3).

Se adopta en este curriculo una convergencia valiosa entre la ensefianza de las
Matematicas a través de la resolucién de problemas, la orientacién de la EMR y
planteamientos de este autor.
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14. La leccion para construir aprendizajes

La propuesta costarricense identifica cuatro momentos en la accidn de aula para cons-
truir aprendizajes. Lo que ha predominado hasta ahora en la educacién Secundaria
de Costa Rica es un estilo de organizacion de la leccién que subraya una secuencia
de pasos o momentos: Teoria—Ejemplo—Préctica Rutinaria, y a veces la introduccion
como apéndice de un ejercicio contextualizado:

1. En el paso de la teoria se proporcionan las definiciones y los principales cono-
cimientos asociados al tépico curricular.

2. En el siguiente paso se hace la descripcion de los ejemplos que muestran o
ilustran los conceptos o procedimientos asociados.

3. Eltercer paso corresponde a la presentacidn de ejercicios similares a los ejemplos
en su grado de dificultad pero con ligeras variaciones.

4. Es posible que se afada al final algtn ejercicio contextualizado, cuyo nivel de
complejidad no dista del utilizado en los ejemplos y ejercicios.

Este estilo se puede ver en la siguiente figura.

problema

practica rutinaria \\\

Teoria Ejemplo Tradicional

Figura 6: Estilo tradicional en la ensefianza de las Mateméticas.

En el mejor de los casos se utiliza un verdadero problema (uno que implica algin
nivel mayor de demanda cognitiva). Se usarfa sin embargo para completar el proceso
de aprendizaje, y el problema actuarfa como un espacio para hacer aplicaciones (los
estudiantes usartan lo aprendido en abstracto).

En ese estilo de organizacion de la leccidn se da una accidn docente basica que su-
ministra la informacién y los conocimientos matemdticos (procedimientos, algoritmos,
demostracién de propiedades, graficacién de figuras, resolucidn de ecuaciones, etc.), las
personas reciben pasivamente las explicaciones y en algunos momentos -cuando sea
necesario- pueden externar sus dudas. Este estilo no favorece la interrelacion activa
entre estudiante-docente, estudiante-estudiante, ya que posee un sentido unidireccio-
nal en el flujo de significados y conocimientos y no provoca el aporte y compromiso
estudiantil en el desarrollo mismo de la leccion.
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En muchas ocasiones la parte de teoria se reduce sustancialmente ofreciendo una
variante disminuida del estilo: Ejemplo—Practica rutinaria, que a veces incluye un
ejercicio contextualizado. En ocasiones se reduce atin més, Ejemplo y Practica Rutinaria,
otras, aun peor, sélo Ejemplo.

El predominio de este estilo responde a varias razones. Una de ellas es la ausencia de
tiempo suficiente para el desarrollo de fines curriculares en el aula, debido por ejemplo
a un abarrotado conjunto de contenidos a cumplir en un cronograma muy rigido. Por
el otro lado, obedece a una falta de elementos de apoyo para abordar estrategias
pedagdgicas distintas que requieren, entre otras cosas, insumos y materiales especificos
(textos adecuados y manipulables). Ademds, existe la ausencia de formacién docente
en enfoques alternativos asociados de manera especifica a la labor de aula en la
ensefianza de las Matemdticas. Finalmente, interviene la distorsién provocada por las
pruebas nacionales que se efectian en Costa Rica hacia una concentracion en el aula
en ejemplos y ejercicios similares a los que aparecerian en esas pruebas. Todos estos
elementos intervienen de distinta manera.

En la educacién Primaria este estilo no se ha dado de la misma manera debido a la
naturaleza de la ensefianza en estos niveles donde se busca trabajar con elementos
manipulables fisicamente, mediante la intuicién, y donde los aspectos de definicién y
teorta ocupan un lugar menor. Sin embargo, st domina la direccién “Ejemplo—Practica
Rutinaria”.

El estilo de leccion que se sugiere en este curriculo se fundamenta en varias fuentes.
En primer lugar, en la experiencia e investigacién que se han llevado a cabo en Costa
Rica. Ruiz (2000) plantea:

(...) la clase, vista como una pequefia "‘comunidad cientifica’ dotada de sus
reglas, es el corazon de la experiencia educativa. Aqui es donde el alumno
se enfrenta a los “problemas” y construye o, mejor dicho, reconstruye
conceptos. ELl alumno es activo, aunque también el maestro. Es necesario
romper con los esquemas tradicionales en lo que el profesor dicta sin real
interaccién con el alumno, romper con la pasividad del alumno. No es que
un profesor no participa “porque el nifio puede construir el conocimiento
solo”. Es quien debe suministrar las situaciones adecuadas (los problemas),
organizar las discusiones y apenas sugerir procedimientos de validacidn
para el nuevo conocimiento. (p. 38).

Y ademas:

El sujeto construye un concepto “nuevo” por medio de un proceso complejo
que parte de un conflicto “cognoscitivo” entre las concepciones que posee
originalmente el sujeto y el que va a resultar de la experiencia cognoscitiva.
Resulta en esto importante entender que el aprendizaje no debe verse con
la direccion tipica de la educacidén programada: de lo simple a lo complejo;
mas bien es al revés: de lo complejo a lo simple. (p. 38)

Es esencial en la accién de aula la colocacién de problemas suficientemente complejos
que desafien al estudiante.
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Por otra parte, en la misma direccién se encuentran ideas dentro del marco tedrico de
las pruebas PISA, los planteamientos tedricos de la corriente de Educacién Matematica
Realista (EMR) iniciada hace mas de 30 afos por H. Freudenthal (1973, 1983, 1991) y
que fundamentan la accién educativa en Holanda desde hace varias décadas, la amplia
experiencia exitosa de Japdn y otros paises asidticos, as{ como en algunos resultados
de investigacion de la escuela de didactica de las Matematicas en Francia.

La OECD en PISA propone un enfoque que:

(...) contrasta con el concepto tradicional de las matematicas escolares,
a menudo mas limitado. En los centros de ensefianza, el contenido mate-
matico se ensefa y evalta frecuentemente de forma que se abstrae de los
contextos reales, por ejemplo, a los alumnos se les ensefian técnicas de
aritmética y luego se les presenta una operacién aritmética para que la
completen; se les ensefa a resolver un determinado tipo de ecuaciones y
luego se les presentan ecuaciones similares para que las resuelvan; se les
ensefian las propiedades y relaciones geométricas y luego se les pide que
demuestren un teorema. Una vez aprendidos los conceptos en cuestion, se
les suele pedir que resuelvan problemas mateméticos inventados que exi-
gen la aplicacién de dicho conocimiento. Las matematicas requeridas son,
por lo general, evidentes. Puede que los alumnos dominen las técnicas
requeridas o no. Probablemente no se presta la atencidn suficiente a la
utilidad de las matematicas en el mundo real. (OECD, 2005, p. 38). Enfasis
anadido.

En el marco tedrico para las pruebas comparativas internacionales se declara un en-
foque de problemas en contextos reales:

La intencion es promover un enfoque de la ensefianza y el aprendizaje de
las matemadticas que haga especial hincapié en los procesos asociados al
planteamiento de problemas en contextos reales, procurando que dichos
problemas adopten una forma apta para la aplicacion de métodos mate-
maticos, que se utilice el conocimiento de las matemadticas para resolverlos
y que se evaltie su solucion en el contexto del problema original. St los
alumnos aprenden a hacerlo asi, estaran mejor preparados para utilizar
sus conocimientos y habilidades mateméticas durante toda su vida; seran
competentes en matematicas. (OECD, 2005, p. 38).

La propuesta recoge también ideas expresadas en la perspectiva de la EMR. Se trata
de una larga trayectoria en el disefio instruccional para la ensefianza de las Matemati-
cas (Treffers, 1987; Cobb, Gravemeijer, & Yackel, 2011, pp. 75-82). La influencia de estos
planteamientos ha trascendido Holanda, se han adoptado en varias partes del mundo y
constituyen precisamente un referente teérico central de la OECD en las pruebas PISA.
EMR se separa de lo que considera un enfoque “mecanicista” de desarrollar la ense-
fanza: trabajar las Matematicas en abstracto (desnudas de contexto) para luego -en el
mejor de los casos- aplicar lo aprendido en problemas reales: “en lugar de empezar con
clertas abstracciones o definiciones que serdn aplicadas luego, uno debe empezar con
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contextos ricos que demanden organizacion matematica o en otras palabras contextos
que pueden ser matematizados” (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000, p. 5). En EMR los
problemas contextualizados son fuente para el proceso de aprendizaje. Trabajando con
esos problemas se desarrollan los conceptos e instrumentos mateméticos y el entendi-
miento. Hay un punto de partida: los estudiantes no se consideran receptores pasivos
de mateméticas ya hechas sino participantes activos del proceso educativo. De igual
manera:

Es importante: ofrecer oportunidades para compartir sus estrategias e
invenciones entre ellos. Escuchando lo que otros descubren y discutiendo
esos hallazgos, los estudiantes pueden obtener ideas para mejorar sus
estrategias. Més aun, la interaccién puede evocar reflexion que permite a
los estudiantes alcanzar un nivel mas alto de comprension.

(...) los estudiantes necesitan espacio para construir sus ideas e instru-
mentos matemdticos. Para hacer eso, los docentes deben proveer a los
estudiantes con el ambiente de aprendizaje en el cual este proceso de
construccién puede emerger. (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000, p. 5-7).

En ese sentido: “la leccion debe favorecer la participacion de los estudiantes con
métodos de solucién alternativos, muiltiples estrategias, falibilidad y diversidad. Es una
visién sobre la construccidon cognoscitiva y el aprendizaje”. (Ruiz, 2011, p. 116).

Se propone en EMR una forma de organizacién de la leccion que se separa del estilo
tradicional que se ha sefalado en este curriculo (teoria—ejemplo—practica—ejercicio
contextualizado) y plantea otra en que se invierte el esquema: se parte de problemas, se
brinda espacio a los estudiantes para elaborar y construir sus estrategias y soluciones,
se realiza una socializacién de los resultados. Es un estilo que posee gran convergencia
con la organizacién de la leccién japonesa. La diferencia reside en que para EMR se
enfatizan problemas de partida reales o imaginados por el o la estudiante de esa
forma, mientras que en el caso de Japon se ha favorecido el uso de los problemas
abstractos (si bien se estdn dando cambios en los ultimos afos). En este curriculo
se beneficia el planteo de problemas en contextos reales pero se proponen también
problemas abstractos como relevantes.

En tercer lugar, se usa una amplia comparacion realizada por Ruiz (2011) de los
resultados de tres estudios comparativos internacionales realizados con videos por
TIMSS en 1995 y 1999, y por un grupo independiente desde el 2005 encabezado
por D. Clarke, C. Keitel, Y. Shimizu, E. Jablonka, J. Emanuelsson y . A.C. Mok. Estos
estudios condensaron sobresalientes resultados sobre el desarrollo de las lecciones, en
particular sobre Japon (Clarke, Emanuelsson, Jablonka & Mok, 2006; Neubrand, 2006,
Shimizu, 2006 y 2009; Stigler y Hiebert, 1999, 2004). Es posible observar variaciones
de estos cuatro pasos e incluso realizar la introduccion de otros, pero de manera
general se consigna una forma de organizar la leccién donde se incluyen estos 4
momentos sugeridos por este curriculo. Esta organizacion de la leccion constituye
fundamento de lo que se denomina “estudio de las lecciones”, un mecanismo poderoso
para el desarrollo profesional que se realiza en Japdn y que se ha expandido a muchos
paises. Este componente ha sido central en un sistema educativo que exhibe niveles
de éxito muy significativos en todas las pruebas comparativas internacionales y ha
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influenciado muchas experiencias en el mundo. Con Ruiz (2011) se valora este esquema
de organizacidon como una estrategia exitosa que condensa de manera muy préctica en
la gestion de aula el proposito principal de la resolucion de problemas: ensefar las
Matematicas a través de los problemas.

Una cuarta fuente del estilo de organizacion de las lecciones que se sugiere lo
constituye la teoria de las situaciones didécticas TSD, elaborada por C. Brousseau
desde la década de los sesenta del siglo pasado y extendida por varios investigadores
principalmente francéfonos. Es una teorla que posee una gran influencia y aceptacion
en Espafa, Francia y en toda América Latina. En esa teoria se propone la nocion de
situacién, que en esencia es:

un sistema de relaciones entre algunos estudiantes, un docente y al-
glin conocimiento matemdtico. El aprendizaje de los estudiantes resulta
de interacciones que se dan dentro de estos sistemas y es altamente de-
pendiente de las caracteristicas de ellos. La teor{a busca entender estas
relaciones y determinar las condiciones para el funcionamiento 6ptimo de
ellos. (Artigue & Houdement, 2007).

Se trata de una teor{a que busca dar un modelo de lo que es la accién de aula y en ese
sentido es sobre todo un instrumento de investigacién (no de disefio curricular), bien
que propone algunos lineamientos para que ésta sea adecuada e incluso una estrategia:
la ingenieria didactica (Cf. Artigue, Douady, Moreno & Gémez, 1995). En la situacion
didactica los estudiantes pueden lograr o construir aprendizajes, y aqui se subraya la
existencia de momentos en que el estudiante debe enfrentarse solo al problema (sin
intervencidn del docente en cuanto a la solucidén del mismo): “situaciones adidacticas”.
Estas son esenciales para el aprendizaje y deben ser provocadas por el docente y
aceptadas por el estudiante (un proceso que se denomina la “devolucion”). Es algo que
Ruiz (2000) consignaba asi: “Si se prescribe, sugiere, recomienda, guia, métodos antes
de la experiencia directa del alumno, se debilita considerablemente ese espacio de
libertad decisivo para la accién y el involucramiento profundo del estudiante”. (p. 38).
Este espacio permite precisamente promover estrategias diversas:

Se abre la posibilidad de promover el pensamiento critico, creativo y la
imaginacion cuando inteligentemente se da la posibilidad de enfrentarse
a las situaciones problema con estrategias variadas. Son inapropiados los
esquemas que afirman una sola estrategia; es esencial abrir el camino
para que se intenten varios procedimientos. (Ruiz, 2000, p. 38).

Otro momento relevante es lo que Brousseau (1998) llama “institucionalizacién”’, cuando
la docente “...define las relaciones que se pueden dar entre el comportamiento “libre”
del estudiante o su produccién con el conocimiento cultural o cientifico y el proyecto
diddctico: ella brinda una forma de ‘lectura” de estas actividades y de darles un
estatus.” (p. 56). Es una etapa que “cierra” la situacién didéctica. Estos dos elementos
se consideran en este curriculo como muy importantes. En cuanto al ultimo:

Es esencial que se haga explicito el razonamiento matematico que se
desarrolla, el pensamiento y la estructura intelectual involucrados. De-
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jar explicito el sentido de las lecciones (los tdpicos analizados) sefiala la
participacidn-influjo del educador, que es el actor que posee un conoci-
miento mds amplio del tema y es capaz de hacer sintesis y trazar las
perspectivas de la materia que se enseia. El cierre y la gula de la leccién
son de las principales acciones que debe asumir el educador en una orien-
tacién que favorece la construccidn cognoscitiva del aprendizaje. Si bien
resulta apropiado que el estudiante lo obtenga como un proceso propio
de abstraccidn, el cierre intelectual y formativo es tarea del profesor. Este
clerre intelectual y pedagdgico que expresa explicitamente el significado
de los conceptos vistos en la leccién ... no necesariamente tiene que darse
en cada una de las clases consideradas de manera aislada; puede resul-
tar conveniente en otro momento, considerado adecuado por el profesor,
dentro de una secuencia de lecciones. (Ruiz, 2011, p. 115).

La situacién didactica es un concepto més general que el problema, lo incluye, refiere
a toda la actividad del aula (Brousseau, 2006).

Como con toda teor(a, se pueden aceptar algunos de sus planteamientos y otros no. Por
ejemplo, en este caso se coincide con Radford (2008) en cuanto a que dentro de esta
teorfa se dan varias asunciones: existe una familia de situaciones que corresponden
a cada pieza de conocimiento matematico, la que se denomina situacién fundamental;
se asume que el sujeto (epistémico, no concreto) construye de una manera dptima los
conocimientos para resolver el problema especifico planteado en la situacion didactica
(esta construccion se ve como una adaptacion cognitiva a circunstancias, en el sentido
constructivista), se asume que hay una Matematica establecida con la que el sujeto se
relaciona, y que sin la fase auténoma no hay aprendizajes. En este curriculo:

= Se acepta la relevancia de la fase auténoma (que se denomina “independiente”) para
los aprendizajes. Sin embargo se posee una visién amplia de lo que pasa en el aula:
no es sdlo un asunto individual cognitivo, el estudiante puede aprender también
por el concurso del docente y de los comparieros del grupo (pesa lo que Vygotsky
(1987) llama “zona préxima de desarrollo”). Por eso la accidn del docente (no sélo
inhibiéndose de dar soluciones) debe jugar un papel central, para impedir que esa
fase pueda terminar en un fracaso educativo si el estudiante no es suficientemente
activo; y de igual manera es esencial el influjo de la clase (los compafieros).

= No se afirma aqui que todo pedazo de conocimiento matemético sea susceptible de
tener una situacidn fundamental, lo que significa que no se plantea proporcionarlas
en todos los topicos matematicos de este curriculo (y no sélo porque no se pueda, en
ocastones se podria pero otras consideraciones logisticas o pedagégicas lo inhiben).

= No se visualizan aqui las Matemdticas como un cuerpo rigido con el que dia-
loga un sujeto epistémico, las Matematicas son constructos sociales e histéricos.
En la TSD hay un conocimiento “sabio” dado que se busca transmitir a un sujeto
que es epistémico (no concreto). Con fuerza, en el sustrato de este curriculo se
le da relevancia al sujeto concreto metido en contextos socioculturales, y se valo-
riza la socializacién estudiantil tanto en la construccién de soluciones o estrategias
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como en la contrastacién de las mismas como factores para constituir aprendizajes.
Por eso se subraya en este curriculo el tercer paso en la organizacién de la leccion.

La leccidn japonesa y los planteamientos de la EMR, PISA, TSD nutren un enfoque
distinto al tradicional (teorla—ejemplo—préctica—ejercicio contextualizado). EMR no
acepta de ese estilo ni siquiera aquellas situaciones donde se aplican matematicas
en verdaderos problemas contextualizados (no sélo ejercicios); propone una direccion
contraria, igual que PISA. Brousseau, por su parte, considera que mucho de ese estilo
tradicional esta lleno sdlo de las “institucionalizaciones” y que carece de esas fases
decisivas “adidécticas”. En todos los casos se plantea crear “medios” para la produccion
(o reinvencion) de conocimientos: problemas que despierten actividades cognitivas y
brinden espacios a estudiantes para el desarrollo de esas actividades. EMR, PISA y
la leccion japonesa subrayan la contrastacion social (en grupos o toda la clase) de los
resultados de esas actividades. TSD y la leccién japonesa destacan las relaciones de
validacién con la cultura matematica.

Entonces, se podria decir que en este curriculo la sugerencia de organizacién de
las lecciones, con base en los aportes de los investigadores costarricenses, asume el
enfoque de PISA y usa como base la experiencia japonesa aunque con algunos énfasis
nutridos por EMR y TSD:

= Problema: se asume la relevancia de construir aprendizajes a través de la resolucién
de problemas, se promueve aquellos en contextos reales (EMR + PISA), se acepta
que debe haber algtn nivel de “reinvencion” de los tdpicos matematicos en juego
(EMR) y se busca que las mateméticas que intervendran respondan de manera
optima al problema (TSD), pero hasta donde sea posible.

= Trabajo estudiantil independiente: se subraya la importancia para el desencade-
namiento de acciones cognitivas y el aprendizaje del espacio que debe darse al
trabajo auténomo (EMR + TSD + leccién japonesa), se acepta que el docente no
debe obstaculizar esa autonom{a (TSD) pero se acepta que en la prdctica educativa
real la accién del grupo y del docente contribuyen al aprendizaje (no es inadecuado
para aprender que se debilite la autonomia en algunos casos).

= Comunicacion y contrastacién: se propone como fase esencial para el aprendizaje
(EMR + leccién japonesa).

= Clausura o cierre: un momento indispensable para “institucionalizar” los conoci-
mientos (TSD + leccidn japonesa) y conectar con la cultura matemética.

A esto debe anadirse:

(...) no dejar de realizar las conclusiones y las interrelaciones cognosciti-
vas de los temas ensefiados, no concentrarse en practicas rutinarias, repe-
titivas ni privilegiar conceptos de baja calidad matematica, no caer en el
habito de solo enunciar o listar sin desarrollar en profundidad los concep-
tos y temas, y no debilitar la participacion activa y cooperativa de los es-
tudiantes en particular potenciando soluciones unicas. (Ruiz, 2011, p. 116).

Este estilo materializa los fines de la politica educativa costarricense aprobada en los
anos 90, que subrayan la construccion de los aprendizajes, puesto que una manera de
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asumir los mismos es precisamente ofrecer desafios interesantes en la clase, fomentar
la accidon estudiantil en el disefo y realizacidn de estrategias, en la contrastacion y co-
municacion colectivas de éstas as( como fortalecer una intervencion docente inteligente,
estimulante y apropiada.

15.  Competencias, procesos matematicos y niveles de complejidad

Competencias

Un enfoque propio de este curriculo es que no se introducen las competencias co-
mo organizadoras del programa de estudios, sdélo se utilizan como una perspectiva
general que busca la formacién matemética, pero se reconoce su relevancia. Las com-
petencias dentro de un curriculo escolar ofrecen visiones renovadoras que permiten
redireccionar el significado de los aprendizajes y sustentar premisas constructivistas
cruciales, apoyando que la educacion aporte al progreso social. Se coincide con Rico
y Lupidnez (2008):

Al optar por este marco, el sistema educativo apuesta por la necesidad de
dar un sentido a los aprendizajes. Un sentido en este caso constructivista,
ya que se contempla al alumno como constructor de sus aprendizajes; no
basta con la transmisién del saber. Adquirir y desarrollar competencias es
el modo de atender los fines formativos del curriculo que, esencialmente,
consiste en aprender a hacer lo que se hace, haciéndolo. Complementaria-
mente, el marco de competencias contribuye al desarrollo social, ya que
proporciona respuesta avanzada a las necesidades del mundo econdmico
y laboral, y garantiza el logro de una politica escolar democratica. (p. 150).

Aqui, sin embargo, se usan las competencias de una manera precisa en atencién a los
fines educativos nacionales y las posibilidades de docentes y estudiantes en el actual
momento histérico: como una perspectiva que nutre decisiones curriculares y la accidn
de aula, con la propuesta de procesos (acciones transversales) que poco a poco se
vayan introduciendo en los quehaceres educativos.

Un planteamiento por competencias pleno significara su introduccién operativa en el
planeamiento o la evaluacidn cotidiana. Proponer eso Ultimo habria significado al menos
dos cosas:

i) Introducirlas explicitamente en los instrumentos de planeamiento oficiales, y pedir
que se reporten los resultados de su introduccién en el aula: grados de avance de las
competencias en cada uno de los estudiantes (lo que podria consignarse por medio de
rubricas para la observacion). En esa perspectiva la planificacion se deberia hacer no
por medio de conocimientos o habilidades especificas sino “por medio de la resolucion
de tareas no convencionales” (Rico y Lupidfiez, 2008, p. 157). Mas aun:

La planificacion debe establecer las expectativas de aprendizaje. También
debe incorporar criterios para su seguimiento y desarrollo, considerando
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niveles de dominio para cada una de las competencias. Pardmetros impor-
tantes para planificar el nivel de dominio que se puede esperar en una
determinada competencia son el tipo o familia de tareas que las movilizan,
su nivel de dificultad y su grado de complejidad (Rico y Lupiaiez, 2008,
p. 157).

it) Incorporar en la evaluacidn “tareas para evaluar el uso conjunto” de conocimientos,
habilidades y actitudes, comprendiendo que las competencias son ‘interdependientes”,
y que debe haber una “valoracién holista, que tenga en cuenta el ejercicio conjunto de
sus componentes en distintos contextos” (Rico y Lupidiez, 2008, pp. 155-156). Implicaria
“reconocer el nivel o grado de logro alcanzado”, y por tanto proponer instrumentos con
escalas de logro (como por ejemplo, los seis niveles que utiliza PISA (OECD, 2005,
pp. 46-47).

Esto no se propuso hacer en este curriculo.

Procesos

Con el propdésito de desarrollar la competencia general o las competencias vistas como
capacidades cognitivas superiores, el curriculo emplea “procesos mateméticos’, que
concepttia de una manera muy precisa.

La idea de proceso que se adopta en este curriculo es muy parecida a la que aplica
el National Council of Teachers of Mathematics NCTM, de los Estados Unidos. Esta
organizacion profesional plantea estdndares de procesos, a la par de estdndares de
contenido. Los estdndares de proceso “enfatizan modos de adquirir y usar conocimien-
tos” (NCTM 2000, p. 29). Los estandares de proceso son también expectativas de logro
en actividades transversales distintas a las areas mateméticas. En este curriculo el
concepto de proceso posee un sentido més practico, menos general: son “familias” o ti-
pos de actividades. Conectar, por ejemplo, podria verse como una familia de actividades
que se propone realizar en la implementacién del curriculo y que propulsan el desa-
rrollo de una o varias competencias. Igual sucede con Plantear y resolver problemas.
De hecho, el NCTM ha evolucionado y considerado més recientemente una manera
mas prdctica de usar los estdndares de proceso en su coleccién Focus in High School
Mathematics (NCTM, 2009). Una forma alin mas practica y precisa de trabajar con este
tipo de actividades es la que ha propuesto el llamado Common Core State Standards
for Mathematics CCSSM, una formulacién distinta a la del NCTM que ha logrado tener
recientemente un extraordinario impacto en los Estados Unidos. CCSSM propone como
"Estdndares para la practica matemética”: Dar sentido a problemas y perseverar en
revolverlos, Razonar abstractamente y cuantitativamente, Construir argumentos viables
y criticar el razonamiento de otros, Modelizar con matemdticas, Usar herramientas
apropiadas estratégicamente, Poner cuidado a la precision, Buscar y usar la estruc-
tura, Buscar y expresar reqgularidad en razonamientos repetidos. (National Governors
Association Center for Best Practices, Council of Chief State School Officers, 2012). Una
comparacién de coincidencias y diferencias entre el NCTM y el CCSSM en cuanto a
procesos se puede ver en NCTM (2010, p. 12 y sgtes.).
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Hay, por otro lado, una diferencia relevante en los procesos aqui seleccionados. En el
curriculo costarricense se selecciona Plantear y resolver problemas, igual que el NCTM
(no insiste en el planteamiento, pero es implicito en el enfoque del NCTM), bien que se
acentta la resolucién de problemas en contextos reales, que involucra necesariamente
la modelizacién. Se asume aqui que la dimensidn realista y la modelizacién (matema-
tizacidn) son imprescindibles para darle a la resolucién de problemas un sentido mas
vigoroso. Se coincide con English, Lesh y Fennewald (2008) cuando ven los modelos y
la modelizacion como una perspectiva notable para relanzar la resolucion de problemas.
En este curriculo la modelizacion es parte de Plantear y resolver problemas, mientras
que en el NCTM se incluye dentro del proceso que llaman “Representaciones”. Puesto
que los procesos actlian de manera coligada, no es tan relevante donde se coloca la
modelizacion.

La necesidad de introducir en el curriculo las capacidades matematicas y no sélo con-
tenidos se expresa en la idea de “estdndares de proceso” en el NCTM, de “competencia
matemdtica” en PISA, “Estandares para la practica matematica” del CCSSM, también
se refleja en la propuesta del National Research Council de los Estados Unidos (2003):
Comprensién conceptual, Fluidez en procedimientos, Competencia estratégica, Razona-
miento estratégico, Disposicion productiva. Igual sucede con los “procesos clave” del
Curriculo Nacional de Matematicas en el Reino Unido: representar, analizar, interpretar
y evaluar. Singapur, otro ejemplo, también usa procesos en su curriculo: razonamiento,
comunicacion y conexiones, habilidades de pensamiento y heuristicas, y aplicacion y
modelizacion (Soh, C. K, 2008).

Se considera mas eficaz trabajar con procesos y no con competencias directamente,
pues en primer lugar, se desea privilegiar las acciones a desarrollar en la accién de
aula. St el propdsito en juego fuera la evaluacion del sistema educativo (como pretende
PISA), el uso exclusivo de competencias serla apropiado. Pero aqul se trata de algo
distinto: se busca aportar instrumentos a realizar en la accién de aula que promuevan
esas competencias. Y ese es el sentido de la introduccién de procesos mateméticos.

En seqgundo lugar, colocados los cinco procesos del curriculo costarricense directamente
en asociacidn con la accién de aula, su seleccién y la forma como se concepttian ofrecen
una perspectiva propia de lo que se asume adecuado promover en Costa Rica en esta
etapa histdrica. Con estos procesos se ordenan, integran o enfatizan las competencias
matematicas (las 8 de PISA 2003 o las 7 de PISA 2012) de una manera especifica.
Estos elementos expresan también una perspectiva de lo que se considera debe ser
la Educacién Matematica (por ejemplo, al destacar la relacion entre resolucién de
problemas y modelizacién).

En tercer lugar, el trabajo con estos cinco procesos y no ocho o siete competencias
simplifica y facilita la implementacion del curriculo (siete u ocho pardmetros son mas
dificiles de incorporar en la labor de aula).

La utilizacion especifica de las competencias por medio de los procesos de este cu-
rriculo se hace de varias maneras. En un primer momento se establecié un proceso
que refiere a dos competencias. La competencia El disefio de estrategias para resolver
problemas no supone necesariamente la competencia Matematizacién. Son competen-
clas independientes. Sin embargo, se insiste: se busca aqui que exista una relacién
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estrecha entre ambas. Por lo tanto, se sugiere que una buena parte de los problemas
que se trabajen sea contextualizada y llame al uso de modelos.

Por otro lado, se plantea otro proceso que involucra dos competencias que aparectan
en PISA 2003: Pensamiento y razonamiento matemdtico y Argumentacién matemdtica.
Se propone trabajar con actividades que integren la blisqueda por robustecer éstas de
manera asociada. Para PISA 2012 esas competencias se integraron en una sola.

El proceso Conectar no se asocia de manera directa a una competencia o a una
combinacién de ellas, no obstante pone en movimiento acciones cognitivas asocia-
das a varias competencias. Su realizacién en el aula promueve valiosas relaciones
significativas entre las areas matemdticas pero también con otras materias, y refuerza
la asociacién con contextos reales. Esto ha sido considerado esencial para la educa-
cion costarricense.

Comunicar y Representar st se vinculan directamente con competencias menciona-
das. En el caso de Comunicar posee un alcance méds amplio: se pretende desarrollar
actividades de comunicacion donde participen las Matematicas y otros conocimientos.

Con este esquema se operacionalizan los procesos en el plan de estudios: se selec-
clonan tdpicos que favorecen mejor la participacion de procesos y se dan indicaciones
puntuales y generales para realizarlos.

Niveles de complejidad

PISA 2003 sefalé tres niveles de complejidad en las situaciones donde participan las
competencias matematicas:

(...) organizd las actividades cognitivas que engloban las competencias
antes mencionadas en torno a tres grupos de competencias denominados:
grupo de reproduccion, grupo de conexiones y grupo de reflexion. Estos
grupos han demostrado servir de base adecuada para el anélisis del mo-
do en que las distintas competencias son requeridas como respuesta a
los diferentes tipos y niveles de demandas cognitivas planteados por los
diferentes problemas mateméticos. (OECD, 2005, p. 40-41).

En este curriculo no se asumen los términos “reproduccién’, "conexién” y “reflexion”
como tipos de competencias. Se usan como niveles de complejidad de los problemas.
Es decir, como niveles distintos de demandas cognitivas en los problemas que se
presentan en el aula.

En PISA 2012 se abandonan los conceptos “reproduccién”, “conexién” y “reflexion” y se
pasa a un enfoque mas cercano a los “procesos” que intervienen en la matematizacion:
“formular, emplear, interpretar.” (OECD, 2010a, p. 14). Para los propdsitos de este cu-
rriculo se preserva el sentido de las complejidades que se derivé de aquellos términos
en PISA 2003. Aqui se entenderdn no como grupos de competencias sino como niveles
de complejidad caracterizados de manera precisa, lo que resulta pertinente para el
curriculo.

Demandas cognitivas y capacidades matematicas distintas participan de manera com-
binada y especifica en cada uno de estos niveles.
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Trabajar en distintos niveles de complejidad es primordial en un enfoque en que se busca
el desarrollo de capacidades cognitivas superiores: “La consecucion de competencias
en el aula debe buscar su desarrollo mediante el avance y la progresion en los niveles
de cada una de ellas, avance que se lleva a cabo mediante secuencias de tareas de
complejidad creciente”. (Rico y Lupidfiez, 2008, p. 153). Enfasis anadido.



La reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica. Perspectiva de la praxis 67

Quinta parte

Los caminos de la instalacion curricular

En esta parte se describe una primera experiencia en acciones de capacitacién docente
realizada en el 2011 y la construccién del principal instrumento que se ha dado en
el pais para implementar el cambio curricular: Proyecto Reforma de la Educacion
Matemdtica en Costa Rica.

16.  Un modelo novedoso de capacitacion docente

Antes incluso de la aprobacién formal del curriculo nuevo en el CSE, se dieron pasos
para promover su implementacién. Durante la segunda mitad del 2011, el periodo en
que se realizaba la consulta a universidades y gremios, el MEP acordé con la co-
mision redactora el desarrollo de una socializacion de la propuesta con alrededor de
1400 docentes de la Secundaria y 6000 de la Primaria. Esta socializacién constitu-
yé una auténtica capacitacion. La estrategia general, disefiada por Angel Ruiz, tenia
varias demandas:

= La socializacion no debia preparar en contenidos matematicos en si mismos (ais-
lados), sino esencialmente en el enfoque curricular nuevo (en donde se podian
incorporar contenidos matematicos necesarios). Tampoco se trataba de enfocarse
en pedagogla abstracta y general. Es decir, los cursos debtan ser de pedagogia
matemdtica especifica en torno a los nuevos programas. No se pretendia sustituir
la formacion inicial que deben dar las universidades formadoras (en general con
diversas dificultades y limitaciones).

= La estrategia debia potenciar la construccion de un liderazgo pedagdgico: preparar
a los docentes, asesores y a la estructura del MEP para la implantacion de los
Nuevos programas.

= Debla poder llegar a la mayoria posible de docentes. El pais tiene alrededor de 2500
docentes de Mateméticas en la Secundaria y unos 18 000 docentes de Primaria.
Al constituir una reforma que afectaba toda la Educacion Primaria y Secundaria,
no podia pensarse en un proceso meramente presencial, que aparte de los costos
econdmicos elevados no podria realizarse en un tiempo reducido.

= La estrategia no podia ser de ‘cascada” en la que se capacitan a algunos que
luego capacitan a otros y éstos a otros y as( sucesivamente. Ese tipo de estrategia
provoca grandes distorsiones de los propdsitos y condiciones que se quiere lograr.

= Se requerfa una estrategia que permitiera el mejoramiento posterior de la capaci-
tacidn y que ésta fuera escalable.

La estrategia procuraba materializar en el contexto local de Costa Rica lo que la
investigacion internacional ha aportado sobre la capacitacion docente en sistemas
educativos de alto rendimiento, como lo consignado en el “Informe Mackinsey” de la
OECD (Barber & Mourshed, 2007), por ejemplo: usar como entrenadores a docentes
en servicio de calidad, y proyectar tener en cada escuela y aula un apoyo de estos
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docentes. Esta orientacién contrasta con enfoques de capacitacion docente dominantes
dentro de las comunidades universitarias del pais. Existe una constatacién: no son
eficaces los esquemas con académicos universitarios que dan cursos esporadicos a
docentes de escuelas y colegios (normalmente alejados de las realidades de aula) y
que no ofrecen continuidad alguna a la preparacién y accion de los docentes en servicio.

El modelo de capacitacion

La estrategia propuesta fue la realizacién de cursos bimodales, compuestos de se-
siones presenciales y ademds trabajo por medio de una plataforma tecnoldgica (se
escogié Moodle por ser una plataforma muy robusta y por ser mds conocida en los
medios locales). El contenido de los cursos correspondia al enfoque curricular e in-
cluso una reproduccidn en su estructura de la estrategia pedagdgica que propone el
nuevo curriculo (la resolucién de problemas con énfasis en contextos reales: con colo-
cacion inicial de situaciones de interés o problemas sobre los cuales desencadenar las
acciones didacticas para concluir con la institucionalizacion de resultados).

Lo usual en este pais habian sido capacitaciones de solo contenidos matematicos, refle-
jando dos cosas: por un lado la incomprensidn en los medios académicos (especialmente
universitarios) sobre la integracion necesaria entre Pedagogia y Matemaéticas, y por el
otro las dificultades para plasmar cursos con una dptica diferente (orientados a la ac-
cion pedagdgica especifica de Mateméticas en las aulas). Aunque los reformadores no
han buscado sustituir lo que la preparacién inicial universitaria deberia haber aporta-
do, resultaba inevitable disefar las capacitaciones de alguna manera compensando las
debilidades formativas. Los cursos nuevos debtan contener a la vez e integradamente
contenidos mateméticos y estrategias pedagdgicas adecuadas.

Para poder ‘llegarle” a poblaciones masivas de docentes se ided realizar cursos en
esencialmente dos fases. En la primera fase se darta el curso a docentes lideres y a
los asesores pedagdgicos regionales (y nacionales) del MEP. En la sequnda etapa el
curso se replicaria a poblaciones numerosas de docentes. Los cursos para lideres serian
impartidos por facilitadores entrenados directamente por la comisién redactora de los
programas y con un control estrecho del proceso por parte de la misma. Los cursos
masivos serlan impartidos por los docentes lideres y por los asesores regionales.

Este esquema de capacitacion se distancio de algunos previos donde se buscd con-
centrar la capacitacion en contenidos matematicos destinada a segmentos de docentes
de Secundaria que habian obtenido un rendimiento bajo en una prueba diagndstica
voluntaria que hizo el MEP en el 2010 (brindada por universitarios).

La seleccién de docentes lideres fue distinta en la Secundaria y la Primaria. En la pri-
mera se us6 como criterio el buen rendimiento obtenido por los docentes en la prueba
diagndstica mencionada, la participacién de los docentes como tutores en Olimpiadas
Matematicas Costarricenses, as( como el criterio de asesores pedagdgicos. En la Pri-
maria se selecciond con base en el criterio de los asesores regionales y de algunos
directores de escuelas.

Para realizar este proceso se establecieron sesiones especiales con los asesores peda-
gogicos de Matematicas (de casi todas las regiones educativas del pals) con quienes se
buscé validar la propuesta curricular y establecer lazos para su eventual implantacidn.
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El siguiente gréfico muestra cdmo se concibid esta socializacion-capacitacion.

Docentes

Facilitadores Docentes
lideres

—_— —

Curso para lideres Capacitacion masiva

Figura 7. Esquema de capacitacién en dos tiempos.

El trabajo en la plataforma tuvo dos componentes: documentos de estudio en formato
PDF que debian ser descargados y estudiados de manera independiente, y un trabajo
en plataforma por cada docente donde se realizaban précticas de autoevaluacion y
examenes en linea.

Pese a que la orientacién de estos cursos fue hacia el enfoque central de los programas,
en el 2011 se dio especial atencidn a los docentes del Primer y Tercer Ciclos educativos
(es decir, los temas escogidos fueron de estos ciclos).

El curso para docentes lideres de Secundaria y asesores se denomind Grupo 80. Pa-
ra docentes lideres en la Primaria Grupo 300. Los cursos masivos para docentes se
llamaron Grupo 1400 (Secundaria) y Grupo 6000 (Primaria).

El nimero en las denominaciones referfa a la cantidad minima de docentes que debia
estar en cada proceso para poder capacitar a un aproximado de 7400 docentes en el
sistema educativo durante un afo.

Grupo 80 y Grupo 1400

En el 2011 se planted de la siguiente manera. Para la Educacidén Secundaria:

Docentes

~
Grupo 1400

Grupo 80

Figura 8: Modelo de capacitacién para la Secundaria.
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La comisién prepard en sesiones especiales a otros profesionales (facilitadores) que se
encargaron de los grupos de lideres."

Este grupo tuvo 5 sesiones presenciales. La comision participd junto con los facilitadores
en todas las sesiones presenciales.

Grupo 300 y Grupo 6000

En la Educacidon Primaria el esquema lo ofrece la figura siguiente:

Asesores
pedagogicos

Docentes

e

Curso
Curso 6000

300

Figura 9: Modelo de capacitacion para la Primaria.

El Grupo 300 tuvo una sesion plenaria inicial y dos sesiones adicionales que se rea-
lizaron en las regiones educativas. La sesién plenaria fue atendida directamente por
la comisién redactora, pero las siguientes sesiones fueron atendidas por los asesores
pedagdgicos de la mayoria de las 27 regiones. Para preparar a los asesores regiona-
les como facilitadores de estas ultimas sesiones se cred el curso Grupo 27, que fue
atendido directamente por la comision redactora.

El ndimero de participantes en los Grupos 80 y 300 superd la prevision esperada.

La elaboracion de materiales

La comisién redactora elabord todos los materiales diddcticos ast como los medios
y las estrategias para trabajar con los docentes en las sesiones presenciales. Esta
elaboracién era extraordinariamente compleja por varias razones: primero porque se
trataba de un enfoque distinto que debia plasmarse en estos cursos, en sequndo lugar
porque se debia planificar la accién para desarrollarse en las dos fases: la de la
preparacion de facilitadores y la de los cursos masivos (el curso debia ser el mismo).

" Carmen Gonzélez (profesora jubilada de la UNA), Cristian Quesada (UNED) y Luis Hernéndez (quien
ya estaba asociado a la comisién redactora de los programas). En algunas sesiones apoyaron Marianela
Alpizar y Ana Lucta Alfaro (ambas de la UNA).
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La colocacién de todos los materiales diddcticos y la administracién de la plataforma
Moodle en ambos cursos 80 y 300 la realizd enteramente la comisién redactora de
manera directa por medio de Yuri Morales, un profesional especializado en ensefanza
de las Matematicas y en tecnologias educativas virtuales, ligado al CIFEMAT y a
acciones de construccion académica que Ruiz y Chaves hablan desarrollado en la
Universidad Nacional entre 2001 y 2009.

Balance

Se pretendia que los grupos 1400 y 6000 incluyeran los procesos de autoevaluacién y
examenes en linea. Esto no fue posible debido a las limitaciones que poseta el MEP
(hubo excepciones en algunas regiones educativas gracias a la iniciativa del asesor
regional). Se trataba de un proceso de capacitacion que rompia con los esquemas
tradicionales, primero por el cardcter masivo y especialmente por el uso de plataforma.
Por ejemplo, no se tentan (para empezar) las direcciones electrénicas para matricular
a todos los docentes, tampoco el recurso humano y la infraestructura adecuada para
poder administrar el curso. No completar estas fases de evaluacién perjudicd los niveles
de exigencia y dedicacién que se deseaba obtener.

La estrategia sequida proporciond: (i) cursos de calidad hechos a la medida con el
enfoque de los programas, (ii) materiales mejorables, (iii) trabajo con una poblacion
masiva de docentes con el mismo curso y (iv) evitar algunas de las distorsiones de la
estrategia de cascada, (v) abrir la posibilidad de un mayor escalamiento y (vi) preparar
a docentes seleccionados y asesores como lideres.

Esta socializacién fue provechosa para sensibilizar a los docentes del pais en algunos
aspectos del cambio curricular que se avecinaba. No obstante, se dio en un contexto
en el que no habta alin aprobacién oficial de los programas. Eso generd una distor-
sion, pues debilitaba el interés docente en tanto cabia la posibilidad de que éstos no
se aprobaran. Y ademas permitié que individuos o grupos buscaran usar el espacio
brindado por el MEP para la socializacion para criticar los esfuerzos de esta reforma.
Precisamente por estas razones no se logrd realizar eficazmente la socializacion en
todas las direcciones regionales. Esto, aunado a la ausencia de trabajo y la evaluacion
en plataforma, no permitié al proceso obtener los mejores resultados.

17. El Proyecto Reforma de la Educacion Matematica
en Costa Rica

Un segundo y decisivo paso en ruta hacia la implementacién del nuevo curriculo se
dio en el 2012: como fue acordado con el ministro Garnier, era necesario apoyar la
reforma por medio de capacitaciones docentes. Es asi como se encontré una via que
resultaba muy oportuna. La Fundacion para la Cooperacion Costa Rica Estados Unidos
(CRUSA) se encontraba en un contexto de modificacidn de sus estrategias para otorgar
apoyos econdmicos en Costa Rica, enfocando algunas dreas de accion y acudiendo a las
autoridades nacionales al frente de las mismas. Una de ellas era la Educacidn. Desde
CRUSA se consulté al ministro Garnier, quien recomendé que se incluyera como una de
sus prioridades la reforma de la Educacion Matematica. CRUSA solicité una propuesta
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de proyecto, que fue disefiada por Angel Ruiz, presentada a la Junta Directiva de
CRUSA y aprobada en primera instancia por la misma en diciembre del 2011. Quedaba
pendiente sélo una formulacién de acuerdo a los pardmetros de CRUSA para aportar
su apoyo. El proyecto definitivo fue presentado en enero del 2012 y aceptado por la
fundacidn, y se denominé precisamente Reforma de la Educacion Matemdtica en Costa
Rica.

CRUSA solicité determinar una fundacién que administrara la ejecucién financiera del
proyecto. En acuerdo con el ministro Garnier, se seleccioné la Fundacion Omar Dengo
(FOD).

El proyecto elaborado fue mas alla de ofrecer sélo capacitaciones, siendo su disefio
mas complejo y ambicioso. Para realizarlo se requeria definir con precision las res-
ponsabilidades de cada institucién participante. En particular se debia formalizar una
contrapartida importante del MEP (esencialmente en recursos humanos y materiales
para atender las actividades docentes). Para establecer los términos formales del pro-
yecto fue necesario elaborar un Convenio entre CRUSA y la FOD, y otro entre el MEP
y la FOD. Si bien el proyecto hahia establecido un cronograma desde principios del
2012 y hasta finales del 2014, los convenios se terminaron firmando respectivamente
en noviembre y diciembre de ese afo. Los equipos juridicos de todas las institucio-
nes involucradas trabajaron durante meses. Con el atraso, el periodo de los tres afios
iniciales ahora finalizarla a mitad del 2015.

El proyecto tenta dos fines macro: por un lado, apoyar la elaboraciéon de la segunda
version de los nuevos programas, y en segundo, construir un liderazgo pedagdgico
nacional, es decir un conjunto de docentes preparados y entusiastas que puedan llevar
hacia delante la reforma curricular en los afios venideros.

Este proyecto asumié formalmente 6 objetivos interrelacionados:

= Realizar una segunda version del nuevo curriculo y preparar documentos de apoyo.

= Disefar un plan de transicion para la implantacién de los programas a partir del
2013.

= Disefar y coordinar planes piloto para apoyar la implementacién.
= Elaborar cursos bimodales paradocentes sobre el enfoque de los nuevos programas.
= Crear cursos enteramente virtuales sobre este enfoque.

= Construir y administrar una comunidad virtual en Educacién Matematica.

Para desarrollar el proyecto se conformé una comision central que incorporé a todos
los miembros de la comisién redactora (con la excepcién de O. Salas), e incluyd nuevos
profesionales: Yuri Morales (que habia participado ya en los cursos bimodales del 2011),
Alexa Ramirez (especialista en Informatica, e-Learning y Ensefianza de las Matematicas
del ITCR), Marianela Zumbado y Jonathan Espinoza (docentes de Secundaria destinados
por el MEP para apoyar el proyecto).
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A pesar del atraso en la formalizacién del proyecto y sin el apoyo econdmico de CRUSA
esta comision realizé la mayoria de los objetivos planteados durante el 2012, dejando
para el 2013 los que eran imposibles de realizar sin el apoyo formal y financiero. El
MEP aporté durante ese aiio la contrapartida a que se habla comprometido (lo esencial:
cuatro docentes con tiempo completo en el proyecto y la mayor parte de la labor del
asesor nacional R. Poveda).

Durante los primeros cuatro meses del 2012 el proyecto elabord la nueva versién de
los programas que fue aprobada. El proyecto se encargd adicionalmente de ajustar las
calidades y derechos de todas las imdgenes utilizadas y de diseiar las artes finales de
la versidn impresa (con excepcidn de la portada), siguiendo los lineamientos formales
de las otras reformas curriculares impulsadas por el MEP.

Y también elaboré documentos adicionales de apoyo curricular. Estos se habian ori-
ginado durante la elaboracién de los programas, al generarse muchos mas recursos e
indicaciones que no podian incluirse sin provocar un documento demasiado extenso.
Durante el 2012 y 2013 la comisidn central ha reorientado el sentido de esos docu-
mentos para ofrecer ejemplos de problemas de aula que permitan ilustrar los niveles
de complejidad, el uso de tecnologia, historia, la participacién de procesos matematicos
y actitudes y creencias positivas, ademds de otros aspectos metodoldgicos.

Plan de transicion en la implementacion

Debido a la profundidad de los cambios del nuevo curriculo, que demandan ajustes de
contenidos y enfoque, asi como preparacién docente, el proyecto elabord un plan de
transicion para una implantacion gradual de los nuevos programas. Durante el 2013 y
2015 el pals desarrollara programas transitorios para de manera responsable tener los
programas establecidos completamente en el 2016 en la educacién formal académica
(sdlo quedando pendientes la educacién técnica y la educacidn abierta):

= En el 2013, solamente en el primer afo lectivo se instalardn los nuevos programas
en su totalidad, los afos que van del sequndo al octavo realizan un plan transitorio
con base en los nuevos programas (Transicién1), del noveno al undécimo afo un
plan de transicion con base en los contenidos del programa anterior (Transicion
0). En todos los casos st se debe implementar el enfoque y la metodologla que
proponen los nuevos programas.

= En el 2014, primero y sequndo afio asumen todo el curriculo, de tercero a noveno
afo se realiza otra transicidn con base en los nuevos programas (Transicion 2), de
décimo a undécimo la base de contenidos son los programas viejos.

= En el 2015, del primero al décimo estardn vigentes los nuevos programas, quedando
solo el undécimo en una transicion final con base en los antiguos programas. Para
cada afo el proyecto elabora planes especificos de transicidn y guias para la accion
docente.
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Tabla 6
Plan de transicion en la instalacion de los programas
2013-2016
1 2° 3° 4° 5° 6° 7 5 oo [ 10° [ 11°

2013
2014
2015
2016

Los colores responden a las transiciones mencionadas arriba.

Cédigo de colores

Transicién 0
Transiciéon I Transiciones

Transicioén IT

Programa S nuevos

Por primera vez en Costa Rica se realiza una implementacién curricular de manera
gradual, siempre se dieron de sopetdn (“entregas técnicas’). Esta progresién va acorde
con el sentido de realidad que requiere toda reforma educativa.

Planes piloto

El proyecto diseiid dos planes piloto en el 2012, para el Primer Ciclo educativo y para
sétimo afo. Su propésito fue identificar las virtudes y debilidades que generaba la im-
plementacidén curricular, para ofrecer recomendaciones a las autoridades ministeriales,
asesores y docentes. En breve, para medir el pulso de la reforma. Cabe resaltar la
rigurosidad y calidad del trabajo realizado: incluye la elaboracién y aplicacion de ins-
trumentos de percepcion docente en diversos momentos, instrumentos de observacion
de aula y entrevistas a asesores. Se aplicaron también técnicas de la investigacién
cualitativa como la validacién de instrumentos y la triangulacion de resultados. Y de
igual manera se acude a la utilizacién de la plataforma Moodle para conducir, apoyar
y administrar los pilotos. Ningtin otro plan piloto de las reformas curriculares que ha
impulsado el MEP en Costa Rica ha tenido esta perspectiva.

En el 2013 se realizaran planes piloto en cuarto y sétimo afo, que buscardn descubrir
mas elementos sobre la practica de la implementacién curricular en las aulas, identificar
elementos de las capacitaciones del afo siguiente y sobre la evaluacion. En el 2014,
otros dos planes piloto tendrdn propésitos similares.

Capacitaciones bimodales

El proyecto incorpord la misma estrategia de capacitacién bimodal que se habia reali-
zado en la socializacion del 2011. En el 2012, los temas escogidos estuvieron orientados
al Segundo Ciclo y al Ciclo Diversificado. Ademas, se subid a cinco el nimero de se-
stones presenciales para docentes de Primaria, con lo cual un nimero cercano a los
7400 docentes fue capacitado ese afo por estos cursos.
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\ |
Figura 10: Plan piloto 2012. Sesién plenaria inicial en instalaciones de la Universidad
Americana, San José.

Una diferencia relevante en la ejecucién de los cursos masivos 1400 y 6000 durante
ese afio es que s se pudo realizar el trabajo en la plataforma Moodle, y los docentes
debieron realizar sus practicas de autoevaluacion y exdmenes en linea. La administra-
cion de la plataforma en los cursos masivos estuvo en manos del Instituto de Desarrollo
Profesional Uladislao Gdmez (IDP), responsable en Costa Rica de realizar los procesos
de capacitacién docente. La nueva experiencia no estuvo exenta de problemas y ten-
siones, pero el pals pudo dar un paso mds con la nueva metodologia de capacitacion
docente y el uso de tecnologtas de la comunicacion.

El proyecto, ademas de elaborar los materiales, realizd el disefio instruccional de los
cursos himodales. Las tareas que realiza el proyecto, los asesores nacionales, regionales
y el IDP se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 7
Cursos bimodales: grupos, actividades y responsabilidades institucionales
., Asesores
.. Comision central . Asesores 5
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Los cursos bimodales del 2013 enfatizan dos ejes disciplinares centrales del nuevo
curriculo: el uso de la tecnologia y el uso de la historia de las Matematicas. En cuanto
a las tecnologlas, el disefio debe tener en mente las condiciones (recursos, lugares,
limitaciones) para realizar los cursos masivos, pues en un pais periférico como Costa
Rica no sélo condiciona la disponibilidad de recurso tecnoldgico, sino el dominio y
actitud de los docentes hacia el uso de tecnologtas.
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Figura 11: Capacitacién bimodal 2012 para Secundaria. Grupo de lideres. Lugar: insta-
laciones de la Fundacion Omar Dengo.

Al igual que en los cursos bimodales anteriores (2011-2012), en el 2013 se busca una
sintesis apropiada de Matematicas, Pedagogia y en gran medida, uso de las tecnologias
y de la historia de las Matematicas en el contexto especifico del pais.

En cuanto al uso de tecnologias: icomo realizar un curso de capacitacion sobre el
uso de tecnologias que responda a este proposito y pueda superar las constricciones
aportadas por el escenario nacional? El proyecto elabord una estrategia muy original
que acude a Internet: una combinacién de “Unidades didacticas” de uso de tecnologta en
el aula acompafiada de minicursos virtuales (“Unidades Virtuales de Aprendizaje’, UVA),
orientados hacia la obtencién de las destrezas y dominio de las tecnologlas especificas
en juego para poder trabajar las unidades.” Como afirma Herndndez (2013):

Con las UVA se pretende construir un ambiente virtual donde exista in-
teraccién, sincrénica y asincrénica, a través de un sistema de administra-
cién de aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés Learning Management
System). Estos sistemas permiten llevar el sequimiento del aprendizaje
de los alumnos teniendo la posibilidad de estar al tanto de los avances
y necesidades de cada uno de ellos. Cuentan, ademds, con herramientas
para colaborar y comunicarse (foros de consulta y de discusién, chats, en-
tre otros), y tener acceso a recursos de apoyo. Asimismo, hacen posible

12 Los cursos son administrados desde la plataforma Moodle, los minicursos virtuales (llamados Unidades
Virtuales de Aprendizaje UVA) usan un software de autoria EX elearning, y se usa el Standard Scorn para
poder integrar los resultados que obtengan los docentes en las UVA dentro de Moodle.
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acercar los contenidos a los participantes del curso con el objetivo de
facilitar, mostrar, atraer y provocar su intervencién constante y productiva
sin olvidar las funciones necesarias para la gestion de los alumnos como
la inscripcidn, seguimiento y la evaluacion. (P. 1).

La estrategia permite prescindir de las limitaciones posibles en escenarios regionales
como la ausencia de equipos o soportes técnicos informéticos, lo cual podria darse en
algunos lugares, apostando a un trabajo virtual a desarrollar por el o la docente.

En cuanto al uso de historia de las Matematicas: el proyecto en el 2013 desarrolla
una estrategia vanguardista que permite colocar situaciones histdricas en la accién de
aula a partir de las cuales construir aprendizajes, desarrollar habilidades especificas,
realizar procesos matematicos y desarrollar competencia matematica.

Una variacién del curso bimodal para el Grupo 300 en relacién con los anteriores es que
en el 2013 todas las sesiones presenciales son atendidas directamente por la comision
central del proyecto. Esto beneficia la preparacién de los docentes lideres de Primaria
y permite responder a dificultades especiales en la implementacion curricular que se
han dado en algunas regiones educativas. Esto se logra gracias al apoyo adicional en
infraestructura que da el MEP.

En el 2014, dos cursos bimodales enfatizaran asuntos pedagdgicos relevantes: la intro-
duccién temprana de las funciones y la modelizacién en su tratamiento en Secundaria,
la didactica de la geometria analitica, tdpicos de la didactica de sistemas numéricos
(en Primaria y Secundaria), de la Estadistica y Probabilidad. Sin embargo, la definicién
precisa de los mismos dependerd de hallazgos de los planes piloto del 2013.

Cursos virtuales

El proyecto incluyé como objetivo la realizacién de cursos enteramente virtuales a
realizar con base en los materiales elaborados para los cursos bimodales. No se trata
de cursos donde meramente se cuelgan documentos en formato PDF que se descargan,
estudian y sobre los que se evalta. La interactividad es clave (Ramirez Vega, 2013a).
Es una estrategia cualitativamente diferente que se refleja entre otras cosas en el uso
de plataformas tecnoldgicas distintas.

Su propésito es proporcionar mas medios para que los docentes puedan capacitarse,
para repasar lo que se estudid en los bimodales o para estudiar esos temas si no
se tuvo la oportunidad de participar en aquellos, aprovechando las facilidades que
ofrece la Internet. Estos cursos virtuales podran ademas ser usados por los asesores
nacionales y regionales para realizar sesiones presenciales especiales con base en
esos materiales. El modelo usado es el de los Massive Open Online Courses (MOOCs),
que aunque se ha desarrollado en el mundo para la educacién superior, constituye una
forma dindmica y eficiente por medio de videos y otros objetos didacticos para provocar
la interaccién y brindar capacitacién docente. Como sefiala Ramirez Vega (2013b):

(...) el término MOOC hace referencia al acrénimo de Massive Open On-
line Course, el cual consiste en cursos gratuitos especializados en linea
dirigidos a un publico masivo.”?

13 Ramirez Vega (2013b) sefala:
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(...) dadas las nuevas perspectivas a nivel mundial para la formacién en
linea, las experiencias en e-learning logradas en Costa Rica y las ne-
cesidades de capacitacion de los profesores en servicio sobre los nuevos
programas de matemadtica recién aprobados en 2012; se plantea la uti-
lizacién del modelo de cursos masivos abiertos en linea para solventar
la necesidad de capacitacién de docentes de matematicas en Costa Rica.
Ademds, este modelo de cursos basado en lecciones semanales dictadas
por expertos en el tema y apoyadas con videos explicativos, foros y ac-
tividades de aprendizaje centradas en los estudiantes y las teorias del
conectivismo. Esto permite implementar cursos de forma agil, escalable y
acorde a las necesidades de la poblacién destino.

Este planteamiento consiste en el disefio e implementacion de un conjunto
de cursos de capacitacion para docentes de matemédticas bajo la moda-
lidad de MOOCs, utilizando la plataforma ClassZgo desarrollada por la
Universidad de Stanford. (pp. 1-2)

Es interesante mencionar por qué se decidié usar ClassZgo:

(...) ClassZ2go (...) presenta muchas de las ventajas (...) como soporte
de videos alojados en Youtube, interfaz sencilla para creacién de cursos,
progreso de los estudiantes, asignacidn de actividades, etc. Ademds, esta
plataforma posee una documentacién completa sobre su instalacion, fun-
clonamiento de médulos y directrices para los instructores de los cursos.
Recientemente, los desarrolladores de esta plataforma en conjunto con el
grupo de edX; se encuentran trabajando en la mejora de ClassZgo, la cual
esperan lanzar para finales de julio del 2013. (Ramirez Vega, 2013b).

Otras plataformas fueron descartadas: CourseBuilder (de Google) por limitaciones en
cuanto al tamafo de archivos y trafico web gratuitos, OpenMOOC (con apoyo de la
UNED de Espafa y el Centro Superior para la Ensefianza Virtual) por estar en este
momento en desarrollo y prueba.

Debe subrayarse, en Costa Rica: “Serfa una primer experiencia de cursos MOOC a
nivel centroamericano disefados exclusivamente para la capacitacion de docentes de
matemdticas." (Ramirez Vega, 2013b, p. 2). Y una de las primeras en el mundo.

El primer MOOC consistié en un curso impartido por George Semens y Steven Downes en 2008 mientras
desarrollaban la tesis del conectivismo. Lo cual resultd en un esfuerzo que posteriormente fue denominado
MOOC por Dave Cormier y Brian Alexander (Downes, 2012). En 2010 dos profesores de la Universidad
de Stanford abrieron un curso en esta modalidad sobre Inteligencia Artificial, el cual conté con una gran
demanda con mas de 100 000 estudiantes de 200 paises alrededor del mundo; posteriormente esta iniciativa
ofrecié otros cursos universitarios bajo el nombre de Udacity. Por su parte, otros profesores de la misma
universidad crearon la plataforma denominada Coursera en octubre de 2011, iniciando con dos cursos del
area de computacion, hasta lograr expandirse a 120 cursos a finales del 2012 y con més de 1.2 millones
de estudiantes matriculados en estos cursos (Herman, 2012). Paralelo a estas iniciativas han surgido otras
que han permitido satisfacer la demanda de este tipo de cursos a nivel mundial (eduX, Miriada X, Khan
Academy, entre otras). (p. 1.)
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Comunidad virtual y otros medios de proyeccion y comunicacion

A principios del 2013, el proyecto diseiid y construyé una Comunidad Virtual de Edu-
cacion Matemdtica CVEM (www.reformamatematica.net), que habla sido incluida como
objetivo del mismo.

Esto se inscribia en propdsitos enunciados por Ruiz at al (2003): “el fortalecimiento
como comunidad académica que se reconoce a st misma de los profesores de mate-
maticas (reuniones académicas, organizacion y comunicacién a través de los nuevos
instrumentos que existen en el escenario que vivimos)." (p. 197).

La idea de esta comunidad virtual especializada para Costa Rica fue elaborada por
Alexa Ramirez, quien en mayo del 2010 habla propuesto la misma en la Escuela de
Matematica del ITCR como un proyecto (aunque no fue aprobado por la Vicerrectoria de
Investigacidn de esa institucion) y la hahia presentado en el /Il Encuentro de la UNED
en setiembre de ese mismo ano. El Proyecto Reforma de la Educacion Matemdtica en
Costa Rica le brindé un significado especifico a la comunidad incorporandola dentro
de la perspectiva dindmica de esta reforma.

Desde la primera mitad del ailo 2013, ya en funcionamiento, la CVEM se ha conver-
tido en un poderoso instrumento con centenares y centenares de docentes inscritos.
En este espacio virtual se encuentra acceso a los programas, planes de transicion
y todos los documentos oficiales relacionados con la reforma, se ofrecen materiales
usados en capacitaciones, se desarrollan foros, chats y blogs sobre los temas de la
implantacion curricular.

Programas El proyecto Comisién Central Cursos bimodales Planes piloto Plan de transicién Contacto Créditos

@ Comunidad Virtual de Educacion Matematica

Reforma de la Educacién
Matemética

Para mejorar la calidad de la
educacién, Costa Rica ha
aprobado un nuevo curriculo en
Matemética para primaria y
secundaria.

Inicio . .

Inicio de sesién
Esta C i Virtual de i ica se ha disefiado para potenciar las acciones
de reforma de la Educacién Matematica en Costa Rica, y fortalecer los aprendizajes en esta
asignatura en todos los niveles educativos. Busca servir como medio de comunicacién y de apoyo

Nombre de usuario *

Figura 12: Imagen de la pagina de inicio de la Comunidad Virtual de Educacién Matematica
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Para buscar un impacto atin mayor de las acciones de reforma, el proyecto abrié una
pagina en Facebook y un canal en YouTube que permitiera colgar videos que emergen
de las actividades del proyecto o que son instrumentales del mismo.
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Reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica
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Educacion
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Reforma Matematicas Costa Rica, ;como estas?

Figura 13: Imagen de pdgina de Facebook del Proyecto.
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Figura 14: Imagen del canal YouTube reformamatematicacr.
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Sinergia

Los objetivos de este proyecto tienen una gran fuerza sinérgica. El plan de transicién
se basa en las caracteristicas y desaflos que el nuevo curriculo encierra. De igual
manera, los planes piloto deben usar los programas especificos del plan de transicién
para su realizacién, ademds de subrayar las indicaciones y sugerencias que aparecen
en los programas. Los cursos bimodales deben condensar el enfoque curricular y tomar
en cuenta los resultados de los pilotos. Los cursos virtuales se construyen a partir de
los bimodales y complementan las capacitaciones previas. La comunidad es justamente
el medio que integra a docentes y profesionales para obtener informacién, conseguir
documentos, interactuar, plantear interrogantes y generar una sensacién de colectividad
conectada por los propdsitos de la reforma curricular.

Curriculo

Figura 15: La sinergia de los objetivos del proyecto Reforma de
la Educacién Matemética en Costa Rica.

Tecnologias de la comunicacion

Un detalle relevante a ponderar sobre esta reforma es el uso intensivo de las tecno-
logtas de la comunicacion: cursos bimodales y planes piloto con plataforma Moodle
y minicursos virtuales, comunidad virtual y cursos enteramente virtuales. El proyecto
asume que esta utilizacién intensiva constituye una via para potenciar la reforma cu-
rricular permitiendo interactuar con poblaciones mas amplias (aumentando el impacto
de las acciones), trabajando de una manera mas flexible y eficiente que prescinde de
muchas limitaciones que impone la distancia fisica, construyendo objetos de capacita-
cion que son escalables, que son evaluables de una manera precisa, y colocandose en
las perspectivas dominantes del escenario que vive el planeta. Esto cultiva una cultura
del uso de tecnologia en la educacion nacional.
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Ya lo afirmaban Ruiz et al (2003):

También interviene en esta gran orientacion la nueva concepcion y cons-
truccion de los procesos educativos y formativos a partir de redes con base
nacional o internacional, y usando Internet como instrumento central. La
virtualizacion de la educacion es una realidad que se debera asumir con
una mentalidad practica, inteligente y pertinente, pero radical, en nuestra
sociedad. (P. 196).

La logistica

Este proyecto ha requerido para su realizacion de una amplia coleccion de acciones
administrativas y logisticas. Algunas se realizan con la FOD que administra las finanzas
del proyecto en lo que refiere a los aportes de CRUSA.

La mayoria de las acciones de este tipo, sin embargo, deben realizarse en el MEP,
pues los recursos que aporta como contrapartida deben ser canalizados por medio de
su estructura interna. EL MEP tiene la responsabilidad de asequrar las convocatorias
oficiales, permisos, vidticos, apoyos, materiales para asesores y docentes que deben
participar en sesiones de organizacién, planes piloto o capacitaciones, tiene que ase-
gurar la participacion de los docentes destinados a trabajar en la comision central del
proyecto, debe asegurar las instalaciones donde se realicen las acciones. El proyecto
tuvo la ventaja de contar, hasta la primera parte del 2013, con uno de los miembros de
la comision redactora de los programas y de su comisién central como asesor nacional
de Matematicas dentro de la misma estructura central del MEP: Ricardo Poveda. Se
trata de un trabajo sistematico que fue instrumental para establecer puentes no sélo
con la administracién ministerial sino con los asesores nacionales y regionales y tejer
una alianza estratégica para construir la base social de la reforma.

Otras acciones

En mitad del 2013, no existe una reglamentacién oficial que se ajuste plenamente con el
enfoque de los nuevos programas. EL nuevo curriculo favorece que tanto la planificacidn,
la accién en el aula y la evaluacién se realicen usando problemas.

Durante los afos 2012 y 2013, el proyecto ha participado en la elaboracién de pro-
puestas para la evaluacidn cotidiana y para la macroevaluacién. El Departamento de
Gestién de la Evaluacion de la Educacién del MEP propondrd, en conjunto con el
proyecto, una reforma que busca introducir los items de desarrollo en las pruebas de
Bachillerato de manera progresiva hasta lograr tener un 50 por ciento en unos seis afos
(que podrian darse mediante dos pruebas: una de seleccion tnica y otra de desarrollo).
Esto serd importante, pues este tipo de pruebas:

(...) en su forma actual, han restringido los procesos formativos de va-
rios afios hacia la resolucion de ejercicios especificos y temas particulares
para las pruebas nacionales. Incluso, hay investigaciones que revelan es-
trategias para el uso de la calculadora como el instrumento exclusivo para
lograr aprobar el examen, al margen de la comprension y manipulacién
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apropiada de los conceptos matemdticos. Como consecuencia, si bien los
examenes nacionales pueden ser aprobados (y no lo hace el 100%), no su-
cede lo mismo con la comprension y aprendizaje efectivos de los conceptos
y procedimientos matematicos. (Ruiz et al, 2003, p. 194).

Se busca en las pruebas: “promover el dominio del conocimiento conceptual y las des-
trezas de pensamiento abstracto en las matematicas, y no los aspectos procedimentales
o algoritmicos.” (Ruiz et al, 2003, p.195).

Un Reglamento de Evaluacion de los aprendizajes requla la evaluacién cotidiana:

Tabla 8

Componentes de la evaluacién cotidiana
Componente de la Reglamento actual
calificacién I Ciclo ] Il Ciclo Ciclo

1° 2°y3° Il Ciclo 7° 8°y 9° | Diversificado
Trabajo cotidiano 50% 40% 30% 25% 15% 10%
Pruebas parciales 30% 40% 50% 55% 65% 70%
Trabajo extraclase 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Concepto 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Asistencia 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Fuente: Ministerio de Educacion Puiblica, Departamento de Evaluacion (2009).

El proyecto ha propuesto cambios en la evaluacion de aula que permitan potenciar
el uso de {tems de desarrollo (para evaluar integradamente diversas habilidades y
apuntalar el desarrollo de los procesos mateméticos), ast como el uso de instrumentos
que fomenten una accion constante de los estudiantes: trabajos extraclase apropiados
(tareas con valor sumativo, proyectos a realizar en grupos), pruebas cortas constantes
("quices”) que apoyen el trabajo cotidiano, y ajustar el porcentaje de las pruebas
parciales (se hacen dos por trimestre escolar). Aunque la accién de aula se potencia
con este enfoque, no se propone que se brinde un valor mayor al componente que
existe actualmente en “trabajo cotidiano”.

La aplicacion de instrumentos apropiados (portafolios, cuadernos, observaciones) para
medir el trabajo cotidiano se ve distorsionada en la realidad costarricense: un docente
de Secundaria en promedio puede tener a su cargo alrededor de 300 estudiantes, y
en la Primaria aunque atienda un solo grupo debe impartir todas las asignaturas.
En ambas situaciones resulta un proceso demandante. A eso debe sumarse que los
padres de familia siempre encuentran alguna razon para apelar estas evaluaciones que
juzgan “subjetivas’. En un contexto social donde ademds existe un estatus debilitado
del docente, ha sido una costumbre otorgar este puntaje y “evitarse problemas”. Dar
un 25% para un trabajo cotidiano en sétimo afo, por ejemplo, en esta condiciones no
resulta una evaluacién que potencie los aprendizajes.

En el 2013, el CSE prepara un nuevo reglamento de evaluacién, que los reformadores
esperan sintonice con el enfoque de los nuevos programas de Matematicas. Costa Rica
espera por una estrategia evaluativa de calidad, pero no podrd darse sin una vision
global que integre todas las condiciones nacionales involucradas.
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Proyecto, reforma y comision

La reforma de la ensefanza y aprendizaje de las Matematicas en Costa Rica no es res-
ponsabilidad exclusiva de este proyecto, que se desarrollara en un plazo relativamente
breve. Las diferentes instancias del MEP tienen un papel significativo que jugar: el
Instituto de Desarrollo Profesional, los Viceministerios, el Departamento de Evaluacién
de los Aprendizajes, el Departamento de Desarrollo Curricular, el Departamento de
Cestion de la Calidad Educativa, asesorlas pedagdgicas regionales, entre otras. Sin
embargo, las acciones de este proyecto han demostrado ser fundamentales para la
implementacion curricular.

Debe seialarse, por otra parte, que el proyecto, por mas relevante que sea, es sdlo
una parte de las acciones que despliega el grupo humano que lo ejecuta. Este grupo,
que posee como referencia en los afos recientes el Centro de Investigacion y Forma-
cion en Educacion Matemdtica, tiene un compromiso con el progreso de la Educacién
Matematica, que visualiza como un instrumento relevante para el desarrollo del pals.
Antes de que se diera la coyuntura en la que el MEP solicité un disefo curricular,
este grupo habla desplegado ya innumerables acciones para beneficiar la ensefanza
y aprendizaje de las Matematicas. Y esto sequira siendo parte de su quehacer exista o
no el Proyecto Reforma de la Educacion Matemdtica en Costa Rica, y se cuente 0 no
con el apoyo de un ministro de Educacion. EL apoyo del ministro Garnier desde luego
ha potenciado significativamente el impacto de todos estos trabajos. Este proyecto ha
demostrado ser una alianza estratégica formidable.

Es este compromiso y esta perspectiva vital que explica las caracteristicas del trabajo
desplegado en estos Ultimos afios. Por ejemplo, los ritmos para el disefio de la prime-
ra version del curriculo fueron absolutamente perentorios: 9 meses de trabajo intenso
con sacrificios de tiempo personales y familiares. La decisidn intelectual de incorporar
multiples indicaciones para los docentes y documentos de apoyo adicionales, siendo
un compromiso con la realidad nacional, representd un incremento sustancial de las
labores del equipo. La elaboracion constante de respuestas razonadas y rigurosas a los
cuestionamientos de diversas universidades, gremios o personas, lo que nunca estuvo
contemplado dentro de las fronteras del proyecto, obedecia a la busqueda por abrir
espacio a la nueva propuesta, convencidos de su calidad, pertinencia y beneficio social.
Este grupo humano ha ofrecido asesorias adicionales a diversos departamentos del
MEP (incluidos los encargados de confeccionar las pruebas nacionales), ha brindado
capacitaciones extras a docentes en diversas zonas, construido mdltiples espacios vir-
tuales de apoyo, aportado un redisefio de los programas para mostrar cdmo se puede
realizar una integracion de habilidades en la accién de aula, etc.

Este grupo organiza eventos internacionales, simposios, congresos, edita articulos, re-
vistas y libros que convergen plenamente y refuerzan las actividades formalmente
estipuladas del proyecto. Por ejemplo, en agosto del 2012 se organizd en Costa Rica
una Escuela Seminario Internacional para la Construccion de Capacidades en Ma-
temdticas y Educacion Matemdtica, con el patrocinio de la International Commission
on Mathematical Instruction, la International Mathematical Union, el Comité Interame-
ricano de Educacion Matematica y el International Council for Science. Este evento
fue una capacitacion vigorosa ofrecida por expertos internacionales y donde una co-
leccion importante de asesores nacionales y regionales del MEP fueron incorporados,
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beneficiando su preparacién dentro de esa perspectiva del proyecto y favoreciendo el
objetivo del Centro de Investigacion y Formacion en Educacion Matemdtica de construir
un liderazgo pedagdgico. EL Ministro Garnier respaldd plenamente este evento. Otro
ejemplo: el I Congreso de Educacion Matemdtica de América Central y El Caribe, que
se celebrard en Republica Dominicana en noviembre del 2013, se ha convertido en un
evento que servird también a los propdsitos de esa reforma en Costa Rica. Las acciones
de miembros de esta comision han atraido la atencién de la comunidad internacional
de Educacion Matematica, lo que se ha reflejado en solidaridad y apoyos directos a la
reforma en Costa Rica.

Por todo esto podemos decir que hay una convergencia de todas las multiples acciones
del grupo y los fines de la reforma.
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Sexta parte

Perspectiva de la praxis

El proceso de reforma que se ha desarrollado en Costa Rica puede verse como un objeto
de estudio, sobre el cual se pueden sefalar algunas propiedades. Uno de los principales
elementos que muestra este proceso de reforma es una vocacion: la Perspectiva de la
praxis. Esto se manifiesta en varias dimensiones.

18. Sentido pragmatico del diseio curricular

El disefio del curriculo se realizé como parte de una estrategia global en donde la
instalacion era un elemento central orientador.

La implementacion ilumina el diseiio curricular

No se traté de disefar un programa ‘in vitro" que luego se buscarta implantar de
alguna manera. El diseiio curricular estuvo determinado desde un principio por lo que
se deseaba en la préctica, para la accién de aula. Por eso el enfoque principal (que
unifica dos ejes curriculares) es una estrategia pedagdgica, un cambio de paradigma
en la enseiianza. Se ofrecen indicaciones puntuales, metodoldgicas y de evaluacién que
llegan casi a 1700 en la malla curricular, se ajusta la cantidad de contenidos que se
han introducido para -mediante una estrategia pedagégica adecuada- desarrollarlos
dentro de las limitaciones del nimero de lecciones efectivamente disponibles o las
dificultades que los docentes enfrentan en el pals. En otro contexto habria bastado con
dar orientaciones curriculares generales a dimensionar y plasmar de manera totalmente
auténoma (como en Finlandia, Japdn, Holanda y otros paises con sistemas educativos
muy efectivos).

La propuesta de un esquema con cuatro momentos para la construccion de aprendizajes
en la leccidn podria interpretarse como una restriccién o un elemento de inflexibilidad.
En efecto es algo que no se habria planteado en un contexto de una preparacidn
docente mas rigurosa o en un contexto de menor exigencia de cambio en la accién de
aula. Sin embargo, en el escenario costarricense se valoré como esencial aportar un
estilo esquemético preciso, una gula para la accién. Con el correr de los afos, este
patron debera ajustarse a las condiciones de cada aula.

El texto curricular es una accion dentro de una perspectiva general de reforma que
apela a procesos de capacitacion, formacion y multiples recursos de apoyo al docente.

Una visién pragmdtica de la formacion matematica escolar

El propdsito final para la preparacidn matemdtica escolar es robustecer su sentido
pragmatico: no plantea meramente la ampliacion de contenidos o el dominio de las
tipicas destrezas del matemdtico. Esta nueva visidn se expresa en la adopcion de la
nocion de “competencia matemédtica” desarrollada en el marco tedrico de PISA. Los
ejes curriculares muestran no sélo los ajustes o énfasis que se desean desarrollar en
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el escenario especifico que vive Costa Rica sino la vocacién prdctica que pretende un
fortalecimiento de mayores capacidades cognitivas para una mejor actuacion en la vida.

Utilizacion pragmdtica de los hallazgos de investigacion y prdcticas exitosas interna-
cionales

Hay una utilizacién autéctona y funcional de los elementos que se identifican en la
investigacion y la experiencia de la Educacion Matemética internacional. Por ejemplo,
la incorporacion de las capacidades de corto plazo (habilidades especificas), mediano
y largo plazo (competencias), el significado de los “procesos”, el lugar de la resolucion
de problemas, los enfoques y énfasis para cada érea, la seleccién de las areas, la
estructura integrada verticalmente, el lugar de las indicaciones diversas, el papel de la
resolucion de problemas, la modelizacion, entre otras.

Lo mismo sucede con las estrategias para realizar las capacitaciones y otras acciones
de reforma (bimodales, virtuales, MOOCs, etc)).

19. Una teoria fundamentadora

En un plano atin mas general, hay una valoraciéon de las Mateméticas como construc-
clones histéricas y culturales con un peso fuerte del mundo empirico, fisico y social,
que sostiene la vision sobre las Matemdticas escolares y la actitud tedrica hacia el
disefio curricular. Esta no es una visién formulada recientemente. En el afio 2000 se
sefalaba una critica de las ideas sobre las Mateméticas:

Las ideas dominantes hasta nuestros dias sobre las matemdticas siempre
pusieron énfasis en sus aspectos mds abstractos, deductivos, incluso axio-
maticos y formales, debilitando los intuitivos, vitales, heuristicos, concretos.
Esto fue un importante punto de partida para las reformas de las llamadas
‘matematicas modernas’ que buscaban transformar el cardcter anticuado,
calculistico, memoristico y "poco general’ de las matemdticas ensefadas
en primaria y secundaria. Sus énfasis fueron la teoria de conjuntos, las
estructuras algebraicoformales, y las generalizaciones abstractas. En Amé-
rica Latina, las matematicas se cargaron de esa ideologia y de una manta
por un "purismo’ matematico que apuntald un distanciamiento de las mate-
maticas con relacién a las ciencias, la tecnologia y la economia. La reforma
contribuyé a uno de los principales defectos de la ciencia latinoamericana:
el academicismo. (Ruiz, 2000, p. 9).

Y se planteaba una orientacion:

En respuesta frente al formalismo vacio, el simbolismo innecesario, el abuso
con los conjuntos, la subestimacion de la geometria, el exceso de estructu-
ras algebraicas, ahora se promueve una contestacién importante: se apunta
a la heuristica, a la interactividad dentro de la experiencia de aprendizaje,
a los recursos de la vida cotidiana y la contextualizacion de las matema-
ticas. Pero ojo: no a la ausencia de abstraccidn, que a veces se promueve
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equivocadamente, sino a la mejor asimilacion y progreso de ésta en los
conocimientos mas generales y abstractos de la realidad.

Internacionalmente, estos planteamientos y sus consecuencias para la ac-
cién educativa matemética constituyen la principal influencia en la comu-
nidad de educadores de las mateméticas. Con base en un enjuiciamiento
lucido, creativo, original y apropiado, este contexto tedrico debe ser to-
mado en cuenta a la hora de definir los planes de posible progreso de la
educacién matemética en el pais. (Ruiz, 2000, pp. 40-41).

Mucho antes incluso, Ruiz (1987) propontia:

A través de una adecuada lectura de la evolucidn de las Matematicas es
posible sugerir cdmo (de manera general) abordar la nueva ensefianza de
las Mateméticas. En primer lugar, estd claro que es importante enfatizar
siempre los aspectos concretos e intuitivos, y su relacidn con el mundo
fisico y social. La dialéctica entre lo concreto y lo abstracto debe transmi-
tirse tomando como direccion vectorial el primer elemento de esa relacién.
Lo abstracto puede llegar a ocupar papeles muy decisivos en la construc-
cion matemética, pero de manera general, sumergidos en un marco tedrico
vinculado al devenir fisico y social (a la naturaleza y a la sociedad). La
axiomética y lo formal si bien Utiles en la expresién, son completamente
secundarios en la construccion matematica. Los énfasis y sobrevaloracio-
nes que se les han dado sdlo han conducido a desvirtuar la naturaleza y
el sentido de las matematicas. Por otra parte, consecuencia de lo anterior,
es necesario introducir énfasis en la utilidad de las Matematicas. También
en su relacién con las demds ciencias. (P. 250).

Esta vision intelectual constituye el sustrato filoséfico principal de la reforma que se
realiza en Costa Rica.

No sdlo no se ha adoptado un modelo externo (aunque fuera “tropicalizado”): se ha rea-
lizado una construccién intelectual propia, avanzando ideas sobre el disefio curricular
y su implementacion, una contribucidn a la investigacion y experiencia internacional.
Estos resultados se dirigen a condiciones en un pais periférico, en vias de desarrollo,
lo que no ha sido foco de la investigacién internacional en la Educacion Matemética.
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20. Una accion social crucial

El papel de lo politico-social

En esta reforma educativa ha habido “politica social” en varios sentidos. Se pueden
consignar al menos los siguientes aspectos:

= La existencia de una voluntad politica local que ha permitido asegurar apoyo en
las distintas etapas del proceso: el apoyo del ministro Garnier fue vital. Sin su
voluntad no habria sido posible esta reforma.

= La aprobacion del curriculo nuevo obligd a la realizacidn de acciones: elaborar
documentos, participar en foros e incluso realizar ajustes curriculares para lograr
la aceptacion por parte de la mayoria de los integrantes del organismo nacional
que debla aprobar la propuesta.

= La inclusion apropiada de varias de las recomendaciones de grupos sociales generd
una propuesta capaz de despertar un mayor consenso y debilitar ast las acciones
de rechazo que desencadenaban algunos individuos y grupos.

= Para la construccién del liderazgo pedagdgico que requiere la implementacidn
curricular ha sido imprescindible poner en préctica estrategias sociales para formar
a los grupos e individuos que puedan avanzar en el proceso de reforma en todas
las regiones.

= Finalmente: como en todo pals periférico con desarrollos desiguales y combinados
no habria sido suficiente para la implementacion sequir solamente la estructura
formal del sistema educativo (que suele ser muy burocratica), se identifica como
instrumental el desarrollo de una relacién de personas con una perspectiva mas
amplia que la formal.

Estas dimensiones politicas han sido determinantes: un error en el tiempo, los plazos
o la forma de las acciones realizadas podria haber supuesto la no aprobaciéon de
los programas. De igual manera, el tejido social orquestado por la comision central
del Proyecto Reforma de la Educacién Matemdtica en Costa Rica y alimentado por
asesores y docentes en todo el territorio nacional, ha sido decisivo para lograr avances
en la implementacién curricular.

Una expresion de este contexto es la voluntad de los reformadores de lograr obhtener
con sus acciones un punto de “no retorno’, de tal manera que para las nuevas admi-
nistraciones politicas (independientemente de su lucidez) resulte mejor sequir adelante
con la reforma que retroceder. Lo que esto implica es la necesidad de intensificar las
acciones hasta donde sea factible para llegar a ese punto.

En esto se debe coincidir con la opinion del historiador y epistemélogo de las Ma-
temadticas colombiano, Luis Carlos Arboleda: “en esta reforma han convergido diversos
elementos tedricos y de oportunidad, e incluso ha sido relevante la experiencia politica
acumulada por muchos aios del director del disefio curricular y del proyecto; es como
st sus diversas etapas de desarrollo intelectual individual fueron etapas de preparacion
para asumir este desafio reformador”. (Arboleda, 2013).
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Construccion de un liderazgo docente y una alianza social estratégica

El progreso de la reforma en todo el territorio nacional requiere un cuerpo social.
Ha sido esencial construir una relacidon con personas comprometidas con la reforma
que ocupan distintas posiciones en la estructura formal. Globalmente se ha buscado
construir una alianza social estratégica: un entramado positivo de relaciones entre
investigadores de las universidades, docentes lideres, asesores nacionales y regionales,
autoridades y la misma estructura interna del MEP. El avance realizado era algo
insospechable hace algunos afos.

Un equipo humano con experticia y compromiso de accion

Se debe reconocer como elemento central que esta reforma ha contado con un equipo
de personas con amplio conocimiento de la Educacién Matematica internacional y de la
realidad local. Los planteamientos fueron construidos en una blsqueda de armonia entre
lo que arroja la investigacién y lo que moldea la experiencia de aula. Debe subrayarse
la existencia del equipo, pues en teor{a podia haber habido individuos aislados con la
experticia necesaria; pero para realizar este disefio con los plazos terminantes que se
definieron, con un escenario social y politico complejo, se requeria la existencia de un
grupo con homogeneidad de ideas, cohesidon social y un gran compromiso.

También fue elemental la incorporacion a tiempo completo de docentes en servicio
aportados por el MEP para reforzar las acciones del equipo inicial, y de la misma ma-
nera ha resultado de enorme provecho la participacion comprometida de especialistas
en informética y educacién en entornos virtuales.

21.  Una reforma inconclusa, desiqgual, no lineal y combinada

Los ritmos y las estrategias para realizar una reforma en la Educacion Matematica en
un pals en desarrollo son especiales. En primer lugar la profundidad y la intensidad
de la reforma no son similares a las de otros palses, en tanto las macro condiciones
sociales y educativas han impuesto retos y limitaciones. Como ha sido en el caso de
Costa Rica, las acciones reformadoras han debido de ser cuantiosas y realizarse en
tiempos apremiantes.

En otras latitudes los tiempos para disefiar un curriculo son establecidos con protocolos
especificos (composicion de equipos, desarrollo de planes pilotos, validaciones, etc); en
este caso se debia adaptar el proceso a las demandas politicas para poder hacerlo
dentro de la viabilidad del actual periodo gubernamental. Por estas razones, se han
quedado dimensiones aun sin transformar, por ejemplo, una evaluacién nacional (de
aula y de todo el sistema) en acuerdo con el enfoque planteado. En el 2013 esto no se
ha realizado, pero existen planes para su elaboracién, en los cuales la comision central
de la reforma espera participar. Acciones de cambio en algunos niveles educativos
tampoco se han desarrollado: por ejemplo en la Educacién Preescolar que debe conectar
naturalmente con la escolar, o en el Ciclo Diversificado técnico-profesional que deberia
sufrir modificaciones relevantes. También la Educacién “abierta” (no colocada en el
sistema formal) deberla cambiar. Hay en esto un sentido de incompletitud o de no
conclusién inherente a las condiciones del contexto.
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Antes de lograr su aprobacién oficial en el CSE se iniciaron las acciones de socializacién-
capacitacion en el nuevo enfoque y se elaboré el proyecto de instalacion. Las acciones
realizadas no siguieron un patrén lineal.

Las caracteristicas de la reforma en las diferentes regiones no son idénticas, mas bien
son muy desiguales. Esto es producto no solo de las condiciones desiguales que posee
el pals en todas sus dimensiones (por ejemplo entre las localidades urbanas y rurales,
entre zonas présperas econdmicamente y regiones que no lo son), sino también a la
existencia de varios factores especificos: hay diferencias relevantes en las calidades
y condiciones de los docentes, y ademas existen regiones educativas con mayores o
menores deseos para realizar las acciones de reforma (por ejemplo mucho depende de
st hay asesores regionales proactivos o no, o si las direcciones regionales que posee
el MEP apoyan el proceso o no).

En la reforma, de manera simultdnea y combinada: se elabora y reelabora el curricu-
lo, se dan capacitaciones, se trabaja con tecnologias en diversos grados en escenarios
distintos, se generan documentos y actividades de persuasion politico-social, se enfren-
tan cuellos de botella institucionales, se organizan seminarios y eventos académicos
nacionales e internacionales.

Hay una dimensién mas general del cardcter combinado de la reforma: las acciones
deben tomar en cuenta a la vez lo mejor que se hace internacionalmente, en sistemas
educativos muy eficaces, en otros de menor calidad y en la misma realidad local.
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Sétima parte

Dificultades, desafios y perspectivas

Una de las primeras dificultades que tuvo que enfrentar esta reforma fue la actitud
negativa inicial de algunas dependencias de universidades ptblicas, algunos gremios
de docentes y algunos sectores de la estructura del MEP. Esta se dio en parte como
reaccion a que la propuesta fue elaborada por un equipo independiente de investigado-
res y docentes en servicio y no por un conjunto de funcionarios ministeriales; no se dio
participacién directa de gremios, ni se tratdé de una comision oficial seleccionada por
las universidades. Esto despertd un “recelo” tanto en el MEP y en sindicatos docentes
como en las universidades.

La actitud negativa inicial se ha transformado con la aprobacién de los programas.
En cuanto a los gremios docentes, simplemente no volvieron a considerar el asunto.
Funcionarios ministeriales que expresaron su reticencia al principio se han ido sumando
a las acciones de implementacion.

22. En las universidades formadoras

En cuanto a las universidades publicas, al menos el ITCR, la UCR y la UNED compro-
meten esfuerzos sintonizados con los nuevos programas (con cursos de capacitacion o
ajustes en programas de formacién); la Universidad Americana (UAM, privada) también
busca realizar estas adaptaciones. El desaflo es lograr que estas instituciones puedan
identificar y comprender correctamente el significado de los cambios e ideas curricula-
res, realizar sus acciones de capacitacion y orientar sus programas de formacién inicial
en convergencia con las necesidades que tiene la reforma.

La Escuela de Matematica de la UCR que estuvo a favor de los programas desde un
principio atin no ha podido escapar de un conflicto politico académico con la Facultad
de Educacion de esa institucidn, precisamente a propdsito de los fines y del como y
quién administra la carrera de ensefianza de las Mateméticas para la Secundaria. St
bien realiza acciones para ajustar su programa de formacion inicial (o incluso crear uno
nuevo), no se prevé cuanto tiempo le tomard generar profesionales sintonizados con la
reforma. Una de la causas de su debilidad radica en que durante muchas décadas esta
escuela (la mas importante de la region) no favorecid la creacion de cuadros de alto
nivel en Educaciéon Matematica, gracias a un énfasis en el “purismo matemético” que
obstaculizé hasta hace muy poco tiempo todos los esfuerzos en esa direccién.

™ Ruiz, Chavarria y Mora (2003) resumen ese proceso:

(-..) el énfasis en el purismo matemético en la Escuela de Matematica de la UCR debilitd la
formacién en las matematicas aplicadas y en particular debilité la comprension de la intima
relacion, por ejemplo, entre matematicas puras, computacion y matematicas aplicadas. Salvo
por el analisis de datos, no es sino hasta recientes fechas que se ha buscado introducir
con mayor amplitud matematicas aplicadas (aunque s{ hubo intentos de hacerlo, en los afos
ochenta, pero no fueron respaldados por esa Escuela).

(-..) En relacién con la Educacién Matematica, todo esto tuvo implicaciones muy serias: el
énfasis en los aspectos mas abstractos y formales de las matematicas creaba una mayor
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Otra causa radica en la jubilacion de muchos de sus académicos, debilitando signifi-
cativamente las acciones que esa escuela puede asumir como un todo.

El desafio general de las universidades lo recogen Alfaro et al (2013):

Una de las carencias centrales de todos los programas iniciales de forma-
cion es la casi inexistente pedagogia especifica de las matematicas. Estos
programas en mayor o menor grado son yuxtaposiciones de pedagogia ge-
neral y matematicas (en el caso del TEC solamente se afladen contenidos
de computacion).

En las universidades publicas se ha dado una combinacion de ausencia
de perspectivas renovadoras y una inercia institucional pertinaz que ha
impedido hasta ahora realizar reformas profundas de sus planes de estu-
dio para incorporar tendencias internacionales exitosas en la Educacién
Matemadtica, como lo son la resolucion de problemas, la modelizacién, tec-
nologias adecuadas o las perspectivas de las competencias. Si bien las
instituciones privadas tendrian mas flexibilidad y menos limitaciones para
efectuar cambios, simplemente han copiado en sus programas lo que hacen
las estatales, y ademés se ven fuertemente limitadas por la ausencia de
recurso humano preparado y de regimenes laborales que ofrezcan perspec-
tivas de progreso académico, y por el predominio de intereses pecuniarios
de corto plazo. (p. 27).

Para Ruiz, Barrantes y Gamboa (2009):

(...) en las instituciones estatales, los cursos de matematicas no corres-
ponden a las necesidades del educador matemdtico, estdn asociadas al
tipo de matematicas que debe recibir mas bien el matematico puro (el
investigador matematico). Esto se aprecia en los contenidos escogidos (en
general son muchos y su ldgica es la de las Matematicas), en la ausencia
de contextualizaciones, vinculos con la pedagogia, en la forma de evaluar,
etc. En las instituciones privadas: no solo no se aprecia una vision distinta
de las Matematicas a la que existe en las estatales, sino que, ademds, la
cantidad de matematicas y sus métodos es mds reducida.

distancia de la matematica para los estudiantes, en una disciplina que ha despertado por
su naturaleza siempre temores y percepciones no positivas. Los mismos profesores tenian
dificultades con este tipo de aproximaciones. La subvaloracién de los aspectos pedagégicos y
diddcticos contribuia en esa misma direccidon de mayor distanciamiento y de impedir construir
los andamios necesarios para la comprensién y manipulacién de los conceptos matematicos.
De la misma manera, la sobrestimacién del matematico puro afirmaba una subvaloracion del
profesor de secundaria, éste era visto como un profesional de segundo orden y devaluado
frente al matematico; un asunto que también se convertia en instrumento para debilitar la
Educacién Matematica (véase Ruiz, A. y Barrantes, H. 1994). La relacién con la Facultad de
Educacién nunca fue buena. La influencia de la Universidad de Costa Rica en las Matematicas,
al igual como sucede en otras disciplinas, se extendid a las otras instituciones de formacion
de educadores. (p. 185).
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Si bien en ambos tipos de institucidn el conocimiento pedagdgico de las
Matemdticas ocupa un lugar débil, éste es mds débil en las universidades
privadas estudiadas. (p. 222).

La preparacion inicial de los docentes de Primaria es muy débil. Esto corresponde al
modelo de ensefianza por un docente de casi todas las materias, lo que ha supuesto
una formacidn inicial generalista. Esto es comtn en varias latitudes. En algunos paises
se ha buscado especializar la accién de aula y la preparacion de los educadores
de Primaria (por ejemplo, asociando Mateméticas y Ciencias, y potenciandolas) para
mejorar su ensefianza; y también usar una preparacion especializada en estas areas
para nutrir la docencia de toda una institucidn escolar (procurar que siempre haya
algunos especialistas que apoyen al resto de docentes de una escuela). Una de las
lecciones internacionales muestra que al ofrecerse una formacion de calidad en la
Secundaria y una preparacién universitaria “buena”, el docente de Primaria -aunque sea
formado de manera generalista- estara en condiciones de realizar una prdctica de aula
mas eficaz. De nuevo, se vuelven centrales la pertinencia y calidad de los programas
de formacidn inicial en las universidades. Lo que esto resalta es el cardcter holistico de
las acciones que se deben considerar. Por ende, serd un desafio poderoso transformar
la accion escolar y mejorar la preparacion inicial de los docentes en Mateméticas de
todos los niveles educativos.

Para los ritmos de esta reforma educativa serd relevante que las universidades forma-
doras de docentes logren en el plazo més rapido generar profesionales de las mayores
calidades y sintonizados con los cambios que esta reforma ha introducido en las Ma-
temdticas escolares. No dependera solamente de las universidades que en la legion
de docentes en servicio estén cada dia mejores profesionales, pero éstas tienen una
primordial cuota de responsabilidad. Las limitaciones que hayan tenido debido a ideas
o actitudes erréneas deberan dejar lugar a compromisos rigurosos con la calidad y la
pertinencia de los docentes para las nuevas generaciones.

También estd en manos de las universidades realizar una seleccién apropiada de los
postulantes a docentes, lo que la experiencia internacional sefiala como el mecanismo
mas eficaz para potenciar la calidad de la docencia: mejor que la seleccion a posteriori
(Barber y Mourshed, 2007, p. 19). Una combinacién de ambas orientaciones estd en
la agenda, lo que sdlo se podrd dar si se establece una alianza estratégica entre las
universidades formadoras y el MEP.

Tanto para responder a las debilidades de la preparacion inicial en las universidades
publicas como en las privadas, serd relevante que el Estado condicione el ingreso a su
fuerza laboral (es el principal empleador) a la superacion de pruebas de incorporacion.

23.  En los paradigmas educativos y culturales

Uno de los desafios mayores es cambiar el anterior paradigma de accion pedagdgi-
ca, un estilo de ensefianza de las Matemédticas dominado por esquemas mecanicos,
conductistas, al que han contribuido los curriculos anteriores, la preparacién ofrecida
por las universidades y simplemente la inercia del pasado. Este no es un problema
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exclusivo de Costa Rica, afecta a muchos paises. El cambio de paradigma que proponen
los nuevos programas requerird no sélo de voluntad o una buena actitud, sino también
de recursos diddcticos y diversas acciones que deberan involucrar a varias entidades
del pais. No es posible pensar un mejor decurso de esta reforma si los instrumentos
oficiales para administrar el planeamiento y la evaluacion no convergen con la misma.

Otro desafio es potenciar una cultura del uso de las tecnologias de comunicacién en las
acciones de coordinacion y capacitacion docente. No solamente se trata de introducir
en el aula las tecnologias (lo que ya es en sl un reto) y conectarse con las nuevas
generaciones y con un escenario que incrementard su presencia, sino que estos medios
sean incorporados en la preparacién docente y en la discusién edificante de opciones
para la accién de aula. Esto sera dificil no solo porque no ha existido la cobertura
informdtica necesaria (aunque en Costa Rica se ha fortalecido notablemente en los
ultimos afos), sino porque los docentes no han estado preparados para el uso de
plataformas tecnoldgicas y un manejo tan intenso de la red y la tecnologia. Es un
verdadero reto para esta reforma que ha adoptado un uso tan vigoroso de la tecnologla
en la capacitacién docente.

La sensibilizacién de madres y padres de familia no estd fuera del juego. Los cambios
de enfoques pedagdgicos podrén ser incomprendidos y generar un rechazo social. Por
ejemplo, st un padre de familia no llega a comprender que el nimero de problemas
que un estudiante trabajara en el aula ahora serd menor, pues éstos se trabajardn con
mayor profundidad.

24. Condiciones docentes

Un desafio que trasciende la ensefianza de las Mateméticas serd mejorar las condicio-
nes generales para la docencia de aula. Aqui estd el tema del estatus del docente, que
no es Unicamente un asunto salarial. Esta por ejemplo el tiempo de la jornada laboral
que el o la docente pueda destinar a la formacién continua, planeamiento, estudio de
las lecciones, tiempo para atender a madres y padres de familia. En Costa Rica hay un
niimero inadecuado de horas contacto en el aula que no deja espacios a la superacion
profesional. Ruiz (2006) resumia este desafio:

(...) en los paises con mejores sistemas educativos del mundo existe una
importante fraccion de la jornada del educador que es destinada a acti-
vidades fuera del aula, ya sea en la institucién o fuera de ella. Muchas
de estas horas de trabajo se dedican a la planificacion meticulosa de las
clases, a la preparacion, a la capacitacion regular, a la investigacion, etc.
Esto nos parece fundamental. Con jornadas tantas veces extenuantes di-
rectamente en el aula, con clases repletas de alumnos, debilidades en los
recursos disponibles, no existen tiempos para la preparacién escrupulosa,
la capacitacion, generacion de innovaciones y la investigacion. No existe
mucho tiempo tampoco para realizar una educacion centrada en el alumno
y mas individualizada. Constructivismo, aprendizaje activo y colaborativo,
(como abordarlos en esa situacién? Esta desequilibrada estructura de la
jornada laboral del educador no favorece el mejor desempefio profesional.
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El pais debe explorar la forma de transformar esa estructura con base en
definiciones precisas en cuanto a lo que se espera debe hacerse en cada
fraccion de la jornada del educador. Esto, por supuesto, involucra muchas
dimensiones, entre ellas mayores recursos e infraestructura (se requie-
re, para empezar, de mas educadores para atender la misma poblacidn).
También un sistema de supervision educativo relacionado (ntimamente con
el desempefio profesional. Es una de las principales acciones que debe
asumir la educacién nacional. (p. 182).

St una profesién no es vista como competitiva: salario, estatus y condiciones laborales,
serd muy dificil atraer hacia ella a los mejores estudiantes. Un proceso de selec-
cion cuidadosa de postulantes a docentes es necesario, pero debe corresponder a esa
competitividad profesional. No podrd generarse ésta si el pais permite que muchas
universidades saquen al mercado laboral “docentes exprés” de baja preparacion que
pueden integrarse a la accidn profesional sin dificultad alguna. La contratacién de
docentes debe ser rigurosa y exigente. Y debe haber sistemas de certificacion de la
calidad profesional y un sistema de inspeccidn apropiado. Lo ideal es que estos siste-
mas de inspeccion en el futuro no existan y que la accion individual de los docentes sea
muy libre, pero para llegar a ese momento (como lo han hecho sistemas educativos de
alto rendimiento en el mundo) se requiere pasar por otras etapas. Este es un desafo
poderoso para el Estado y el pals.

25.  El Ministerio de Educacién Publica y
las politicas de largo plazo

La estructura piramidal y la persistencia de feudos administrativos en el MEP conspiran
contra una reforma curricular. Por un lado, acciones e iniciativas descentralizadas son
dificiles de desarrollar por los ritmos y tiempos que una estructura burocrética vertical
debe invertir: todo se vuelve lento y engorroso. Y por el otro se da lo contrario: atin con
la voluntad positiva de autoridades superiores ministeriales, se frenan las acciones en
niveles nacionales y locales debido al accionar de funcionarios medios. En ocasiones
por desconocimiento, en otras por rivalidad y celo “territorial”, por desacuerdo con las
ideas de los programas o incluso para no invertir demasiado tiempo en las labores que
demanda un nuevo curriculo. Y es dificil cambiar la situacién. En Costa Rica existe un
sistema de servicio civil que asegura su puesto a los funcionarios estatales una vez
obtenida su plaza en propiedad, sin mediar una comprobacién de su calidad o eficien-
cia laboral. Lo que fue una condicién positiva para impedir abusos que se producian
luego de los cambios gubernamentales (hace varias décadas), se ha convertido en una
limitacion para generar un trabajo apropiado en muchas dependencias del Estado. El
asunto va mas alla de permanecer o no en un puesto, pues funcionarios que ocupan
posiciones de poder en las decisiones podrian al igual que potenciar positivamente un
proceso debilitarlo sustancialmente.

Es por lo anterior que se debe subrayar la necesidad de la independencia en el accionar
del proyecto en relacién con la estructura formal del MEP. Su preservacién constituird
un desafto mientras se realice el proyecto.
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Una dificultad a veces asociada a la anterior ha sido la incomprension de la compleji-
dad del trabajo realizado: programas ambiciosos con multiples indicaciones detalladas,
planes piloto, documentos de apoyo docente especializados, cursos bimodales y virtua-
les de alta calidad con los mejores estandares internacionales, que de forma general
trascienden en mucho lo que se ha hecho en otros procesos de cambio educativo en
este pals. Funcionarios o docentes no familiarizados con el trabajo de investigacidn,
produccidn intelectual y una accién académica tan demandante, es posible tengan
dificultad para entender la naturaleza de este tipo de trabajo, y eso podria motivar
decisiones que lesionen el decurso adecuado del proyecto y la reforma. Potenciar esta
comprension en los medios educativos constituye otro desafio.

Un reto importante serd lograr una comprension nacional de los ritmos de una reforma
tan profunda como ésta. La implementacién supone dificultades debidas a la inercia,
temor al cambio, ajuste de expectativas de estudiantes, docentes y administradores,
falta de recursos apropiados. Durante un periodo de afios se tendrd mas bien una
caida en las metas del proceso de cambio, para luego superar el nivel de partida con
fuerza. Es lo que a veces se ha llamado “Implementation Dip" como se muestra en la
siguiente figura:

The Implementation Dip ’ ~ 2

?
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Figura 16: fuente Fullan (2008).

Pese a que se pueden obtener localmente algunos importantes resultados en cuanto a
motivacion entre estudiantes y docentes, no se puede anticipar que mejoren en el corto
plazo las promociones estudiantiles (por ejemplo en las pruebas de Bachillerato). La
experiencia internacional indica més bien lo contrario: un debilitamiento de las mismas
en los primeros afos.

Una amenaza que gira sobre la cabeza de esta reforma como espada de Damocles
es la que puede emerger de un cambio de gobierno nacional, que coloque en la silla
ministerial a personas que deseen retroceder en los cambios realizados, ya sea por
criterios politicos o por ausencia de una comprension del significado progresista de
esta reforma curricular. Esto sucede porque en Costa Rica no se han dado politicas
de Estado de mediano y largo plazo, ni en la Educacién ni en otras dimensiones
del quehacer nacional. Y ésta es una situacion que afecta la reforma desde antes
de que ocurra el cambio de ministro, pues la expectativa inminente del mismo ya
ha provocado una modificacion de actitudes y acciones de individuos y grupos de la
estructura ministerial, potenciando sus deseos (y desafortunadamente sus posibilidades)
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de afirmacién “territorial” y control, aumentando el peso de la inercia burocratica
inherente a este tipo de organizaciones estatales centralizadas. No obstante, también
puede ocurrir que una nueva administracion gubernamental no solo brinde continuidad
a la reforma realizada sino que ademas, con lucidez y entusiasmo, la fortalezca aun
mas. El momento decisivo, sin embargo, se dara en mayo del 2014, cuando asuma un
nuevo gobierno en Costa Rica; superado ese momento el futuro se podra entrever con
mayor claridad.

La visién mds acertada a cultivar serfa que ante una reforma estratégica y profunda
como ésta, el pals deberta invertir durante un periodo largo en su implementacion y en
la continuidad de las acciones que se desarrollan. No se deberta vislumbrar simplemente
como un cambio en Mateméticas, una asignatura mas del curriculo escolar, sino como
una palanca apropiada para jalonar hacia delante toda la Educacién del pals.

26. Perspectivas

Entre los afios 2010 y 2015, se habrd realizado en Costa Rica un conjunto de acciones de
reforma de la Educaciéon Matematica que inevitablemente dejard una huella profunda.
Se aprobd una reforma curricular radical, se desencadenaron procesos de formacion
continua y la construccion de recursos y medios de comunicacién y proyeccién nunca
antes vistos en la Educacidon de este pals. Las caracteristicas especificas de estos
cambios curriculares no pueden dejar de generar un gran impacto, pues se refieren
no sdlo a un ajuste de contenidos sino a la accién directa en las aulas, a la practica
educativa. Al ser una reforma integral para toda la Educacién Primaria y Secundaria,
y especialmente en la Primaria, impactara directamente los quehaceres en las otras
asignaturas del curriculo escolar. La presencia de tantos recursos de apoyo dentro
de los mismos programas se vuelve un instrumento del cual alimentarse en la accidn
escolar, aunque no haya un proyecto o una comision formal que inspire la reforma.
La experiencia que se habra sostenido por varios afios con el uso de plataformas
tecnoldgicas y de la Internet en las capacitaciones docentes ha empezado a crear una
cultura nueva, que si bien una politica equivocada o mezquina podria debilitar, ya no se
podrd abandonar en el pals (todo apunta en el mundo a potenciar acciones educativas
por medio de la tecnologla). Y la alianza social estratégica que se habra desarrollado
entre los reformadores es una base fuerte para impactar el futuro.

La Educacion Matematica en Costa Rica ya no es ni podra ser la que existia hasta el
2010, se quiera o no. Esta reforma de las matemdticas escolares, que asume un curriculo
de vanguardia con estandares internacionales, junto a los avances en capacitacidn e
implementacién ya realizados, ha trastocado para siempre la realidad de la ensefianza
y aprendizaje de las Mateméticas en este pals.
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Abreviaciones y acronimos

AIEM-UNA: proyecto Apoyo a la Investigacidon en la Escuela de Matemética de la
Universidad Nacional, Costa Rica.

BID: Banco Interamericano de Desarrollo.

CCSSM: Common Core State Standards for Mathematics en los Estados Unidos.
CIAEM: Comité Interamericano de Educacion Matematica.

CIFEMAT: Centro de Investigacién y Formacién en Educacion Matematica.

CIMM: Centro de Investigaciones Matematicas y Metamateméticas de la Universidad
de Costa Rica.

CONARE: Consejo Nacional de Rectores, Costa Rica.

CRUSA: Fundacién para la cooperacion Costa Rica Estados Unidos.

CSE: Consejo Superior de Educacion de Costa Rica.

CVEM: Comunidad Virtual de Educacién Matemdtica en Costa Rica.

DiMa: Examen de Diagndstico en Matematicas, Universidad de Costa Rica.
EMR: Educacion Matematica Realista.

FOD: Fundacién Omar Dengo, Costa Rica.

ICMI: International Commission on Mathematical Instruction.

IDP: Instituto de Desarrollo Profesional Uladislao Gdmez, del Ministerio de Educacién
Publica de Costa Rica.

ITCR o TEC: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

IMU: International Mathematical Union.

MEP: Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica.

MOOCs: Massive Open Online Courses.

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics, de los Estados Unidos.

OECD: Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico, siglas en inglés.

PI-IFEM: Programa Interinstitucional de Investigacién y Formacion en Educacién Ma-
temdtica de la Universidad Nacional.

PIFEM: Programa de Investigacién y Formacién en Educacién Matematica de la Uni-
versidad Nacional.

PIMM: Programa de Investigaciones Metamateméticas, Universidad de Costa Rica.
PISA: Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos de la OCDE.

PROMOFIS: Programa Modelos Mateméticos para las Ciencias Fisicas, Universidad de
Costa Rica.
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SERCE: Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo, 2004.
TSD: Teorfa de las situaciones didécticas.

UAM: Universidad Americana.

UCR: Universidad de Costa Rica.

UNA: Universidad Nacional Auténoma, Costa Rica.

UNED: Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica.
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