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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 In-
vestigacion y Formacién en Educacién Matema-
tica CIFEMAT (www.cifemat.org) que integra in-
vestigadores y proyectos asociados a universi-
dades publicas y otras instituciones académicas
de Costa Rica.

Cuadernos es una publicacion inscrita formal-
mente en el Centro de Investigaciones Mateméd-
ticas y Metamatematicas (http ://cimm.ucr.ac.cr)
y la Vicerrectoria de Investigacion de la Uni-
versidad de Costa Rica y ha contado desde su
creacién 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 : im-
presa en papel y digital. El nimero de ejemplares
que se imprimen en papel depende de cada nu-
mero.

Las secciones de los Cuadernos son :

e Investigacion y ensayos
e Experiencias

e Propuestas

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 Direccidn ejecutiva.
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Editorial

La preparacidn que tenga el profesorado de matematicas es un asunto fundamental
para la implementacidn curricular y el progreso educativo en cualquier pais. Y en el
caso de Costa Rica debe recordarse que un examen diagndstico que aplicd el Ministerio
de Educacién Publica a docentes de secundaria en el 2010 reveld serias deficiencias
de formacién en contenidos matematicos (la prueba ni siquiera incluyé conocimientos
pedagdgicos especificos) de una buena parte de los docentes que participaron de
manera voluntaria en esa prueba: un 43,3 % no pudo contestar la mitad de la preguntas
y casi un 20% obtuvo rendimientos extraordinariamente bajos (MEP, Departamento
de Gestion y Evaluacién de la Calidad Educativa, 2010 y 2011). Los items de esa
prueba fueron tomados de la prueba nacional de Bachillerato, que debe realizar los
estudiantes para completar sus estudios en la ensefianza secundaria y poder ingresar
a la educacién universitaria.

De igual manera el Programa del Estado de la nacién (2008) concluta que la formacidn
inicial que se estaba dando en ensefianza de las matematicas en las universidades na-
clonales no permitia la generacion de egresados de esos programas con la preparacion
adecuada para enfrentar los desafios del escenario.

Estas condiciones no estan desasociadas. Y estas condiciones constituyen un escenario
general en el cual se debe inscribir la relevancia de analizar las acciones de las
universidades formadoras de docentes de matematicas.

Es por esa razén que el Consejo Editorial de Cuadernos de Investigacion y Formacion
en Educacion Matemdtica decidié publicar este articulo sobre la formacidn inicial que
ofrecen las universidades de Costa Rica en la Enseflanza de las Mateméticas. Este
estudio es una primera valoracion de esos quehaceres que son fundamentales para el
progreso de la reforma educativa mas importante que Costa Rica ha asumido.

Este trabajo fue preparado por sus autores como una ponencia para el Quinto Informe
del Estado de la Educacion, del Programa Estado de la Nacién, que fue publicado
en agosto del 2015. Ese informe constituye una referencia central para comprender
los desaflos y perspectivas que posee la educacidn costarricense y en particular la
Educacidn Matemética.

Cuadernos agradece al Programa Estado de la Nacién por permitirnos publicar este
documento del que fueron extraldos algunos de sus contenidos para el Quinto Informe.
Esta versién completa puede ser de utilidad a docentes, estudiantes e investigadores
de diferentes latitudes. Cuadernos posee una audiencia muy amplia a nivel nacional e
internacional. La reforma de la Educacion Matematica que desarrolla Costa Rica esta
siendo vista por muchas personas en el mundo.

Angel Ruiz

Director

Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matemdtica
15 de febrero del 2016

Concepcion de Tres Rios, Costa Rica

Cuadernos de Investigacion y Formacién en Educacion Matemdtica. 2016. Aio 11. Niimero 14. pp 5-5. Costa Rica
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Resumen

En este trabajo se pretende dar una vision sobre lo que hacen las principales
universidades estatales y privadas de Costa Rica para apoyar la implementa-
cién de los programas oficiales de matematicas aprobados en mayo del 2012. La
investigacion realizada se enfocd solamente en la preparacion de docentes de ma-
tematicas para la educacion secundaria. Se estudiaron dentro de esos quehaceres
las caracteristicas de los programas de estudio, cambios efectuados o en desa-
rrollo relacionados con la implementacién curricular y acciones extracurriculares
que coadyuvan en este proceso. Se aporta aqui informacidn sobre la evolucién de
titulos otorgados por las universidades en las carreras de Ensefianza de las Mate-
maticas en el periodo 2008-2012. Se analizan los desafios que tiene la formacion
inicial en esta disciplina.

Palabras clave
Ensenanza de las Matematicas, Matematicas, Educacion Matematica, Curriculo.
Abstract

This paper aims to give an insight into what the most important Costa Rican public
and private universities do to support the development of the Math Curriculum
approved in May 2012 by educational authorities for all elementary and secondary
schools. The research focused only on the preparation for mathematics teachers of
secondary education. We studied the characteristics of university programs in the
teaching of mathematics, changes or actions related to curriculum implementation
and extracurricular activities that aid in this process. Information is provided here
on the evolution of degrees awarded by universities in Mathematics Education
during 2008-2012. Challenges that face the teacher's initial preparation in this
discipline are analyzed.

Keywords

Teaching of Mathematics, Mathematics, Math Education, Curriculum.

1 Este documento, en su mayor parte fue una ponencia elaborada para el Quinto Informe del Estado de
la Educacion, publicado en agosto del 2015. Programa Estado de la Nacién (2015). Quinto Informe Estado
de la Educacion. Costa Rica: autor. Véase http://www.estadonacion.or.cr/educacion2015

Recibido por los editores el 10 de octubre de 2015 y aceptado el 13 de noviembre de 2015.
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1. Introduccion

Con la aprobacién de nuevos programas de matematicas en mayo del 2012 la ensefianza
de las matematicas en Costa Rica inicié una nueva época. Se trata de un cambio
profundo en relacién con programas anteriores que hablan sido redactados en 1995 y
que tuvieron algunas modificaciones en 2001 y 2005 (MEP, 19954, 1995b,1995¢, 1996,
2001a, 2001b, 2005a, 2005b). Se empezaron a instalar en el 2013 y afectard toda la
educacién primaria y secundaria.

Su aprobaciéon fue un proceso que tensd las comunidades educativas asociadas a las
matematicas. Algunas escuelas de mateméticas y de educacion en las universidades
locales, as{ como gremios y colegios profesionales, e individuos, participaron expresando
sus propuestas o criticas dentro de un importante proceso de reflexién y debate nacional
en los anos 2011 y 2012.

Sin duda este curriculo posee debilidades y en el futuro serdn necesarios ajustes
que aportara la experiencia de su implantacidn asi como el progreso de la educacién
matematica. Un curriculo es siempre temporal. Lo usual en muchos paises con sistemas
educativos de gran calidad es realizar estos cambios y mejoras curriculares en periodos
de 10-15 afios.

Ahora lo que estd en la agenda nacional es la implementacién del nuevo curriculo y
para ello se requiere del concurso decidido y la buena voluntad de todas las instancias
que estdn involucradas en este proceso: las diversas dependencias del Ministerio de
Educacién Puiblica (MEP), el Consejo Superior de Educacion, las universidades, los
medios de comunicacidn, los colegios y gremios profesionales, los padres familia y
estudiantes y toda la comunidad nacional.

Al tratarse de una reforma profunda y comprehensiva su implementacién se deberd
realizar en un tiempo relativamente largo, y de igual manera para que eso suceda no
serd posible dejar de implicar a diversos protagonistas de la sociedad costarricense.

Como el nuevo curriculo de Mateméticas se empezd a instalar oficialmente en el 2013,
no se puede esperar que las universidades hayan realizado muchos cambios en sus
programas de estudio en sintonia con estos programas, por lo que en buena parte el
andlisis se realiza sobre los cursos que se imparten ast como sobre la informacion
suministrada por las autoridades de las universidades acerca de sus acciones. Para
comenzar se aportan elementos sobre las razones que tuvo el pais para cambiar los
programas del 2005 as{ como se brindan algunas caracteristicas del nuevo curriculo, y
sus implicaciones en la gestion de aula y también en la formacion inicial.

En este documento, en general, se separd el andlisis de las universidades estatales y
el de las privadas, porque existen bastantes diferencias cualitativas que har{an poco
pertinente la comparacién detallada de todas juntas, as{ como por la significativa
diferencia en informacion actualizada de las acciones curriculares o extracurriculares
brindada por las instituciones. En el caso de las estatales se tuvo a la mano los
programas de estudio y las modificaciones curriculares realizadas, la descripcién de
los cursos, las cartas al estudiante actualizadas al 2013 0 2014, y respuestas dadas por
las autoridades universitarias al frente de estas carreras a un cuestionario elaborado
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por los autores de este capitulo y solicitadas por el Estado de la Educacion. En el caso
de las instituciones privadas analizadas: en esencia solo se contd con los planes de
estudio y descripcion de cursos con que fueron aprobadas estas carreras por el Consejo
Nacional de Ensefanza Superior Universitaria Privada (salvo el caso de la Universidad
Americana (UAM), que contestd el cuestionario mencionado).

La investigacion realizada se bhasa en la documentacion obtenida y por lo tanto los
resultados brindados no pretenden ser una radiografia exacta de lo que realmente
ocurre en las aulas universitarias, st se implementan o no los contenidos o fines de-
clarados en los planes de estudio o si en efecto toda la informacién brindada por las
autoridades consultadas es suficientemente consistente con la realidad institucional.
Otros instrumentos de investigacién cuantitativa y cualitativa deber{an ser aplicados
para obtener mas resultados. Sin embargo, con base en esta documentacién se puede
aportar una primera aproximacion a la formacidn inicial ofrecida por las universidades
estudiadas, que puede ser Util tanto para esas instituciones, el MEP y otras entidades
del pals, en la busqueda por apoyar las acciones nacionales de implementacién de
estos programas de matematicas.

Se busca en esta investigacion determinar si los planes de estudio en la ensefianza
de las matematicas de estas universidades ofrecen cursos o actividades que permitan
preparar a los docentes suficientemente para implementar los nuevos contenidos que
tienen los programas oficiales (o que son tratados con otro enfoque). También se estudia
el lugar que se brinda a dos de los ejes disciplinares del nuevo curriculo: el uso de
historia de las matemdticas y el uso de las tecnologias. Tanto la historia como la
tecnologia en los programas oficiales se plantean en funcién de la construccién de
aprendizajes, por lo que se afirma conveniente que estos temas sean incorporados
en la formacién inicial con esa misma perspectiva: instrumentales a la generacion de
aprendizajes asociados directamente con los conocimientos y habilidades matematicas.

El curriculo oficial, sin embargo, enfatiza aspectos metodoldgicos, su enfoque principal
es una estrategia pedagogica para la accién de aula: la resolucion de problemas con
especial énfasis en contextos reales. Por eso también se busca identificar si la formacion
inicial ofrecida permite preparar a los docentes en esta orientacion educativa. Para
poder ofrecer una preparacion adecuada a los futuros docentes en este sentido los
planes de estudio debertan incorporar contenidos, objetivos o ejes curriculares con al
menos dos caracteristicas centrales: un lugar relevante para la pedagogia especifica
de las matemdticas y, también, la existencia de puentes entre el quehacer de las
universidades y la practica de aula en los colegios. Estas caracteristicas de los planes
de estudio no solo deben verse como una reaccidn directa a estos programas de estudio
escolares sino como asuntos cruciales para la preparacién de docentes de acuerdo a
la experiencia e investigacidn internacional y nacional en educacion matematica.

Para ubicar el contexto de las instituciones estudiadas, antes se realiza un analisis de
la evolucidn de la titulacion en las carreras de ensefanza de las matematicas ofrecidas
por todas las universidades privadas y estatales.
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2. Elementos en torno a nimeros de graduados de
Ensefianza de las Matematicas

En este apartado se realiza un breve estudio acerca de los niimeros de graduados de
las universidades costarricenses durante el periodo 2008-2012.

Se mostraran datos absolutos y relativos de graduacién, comparacién entre universi-
dades, tanto ptiblicas como privadas y algunas de las tendencias presentes.

Los datos utilizados en el analisis fueron proporcionados por el proyecto Estado de
la Nacion.

2.1.  Universidades con carreras de enseianza de las matematicas y
titulos que otorgan

En el periodo considerado, tuvieron graduaciones en enseilanza de las Matematicas
doce universidades, cuatro universidades estatales y ocho universidades privadas. En
el siguiente cuadro se proporcionan las universidades con el nombre de la carrera y

los tipos de diploma que otorgan en el campo de la enseiianza de las Matemaéticas.

Cuadro 1

Universidades que ofrecen carreras en Ensenanza de las Matematicas, con nombre de la
carrera y titulos que otorga (periodo 2008 — 2012).

Universidad

Nombre de la Carrera

Titulos que otorga

Estatales

Universidad

Ensenanza de la Matematica

Profesorado, Bachillerato,

de Costa Rica Licenciatura
) ) ) _ L Profesorado, Bachillerato,
Universidad Nacional Ensefianza de la Matemética (1) : )
Licenciatura

Universidad Estatal
a Distancia

Ensenanza de la Matematica

Profesorado, Bachillerato,
Licenciatura (2)

Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica

Ensefanza de Ta Matemdtica asistida
por computadora

Bachillerato, Licenciatura

Privadas

Universidad Adventista

Ensenanza de la Matematica

Bachillerato, Licenciatura

Universidad Latina

Educacion Media énfasis en Matemd-
ticas

Bachillerato, Licenciatura

Educacion concentracion  Ensenanza

Universidad de San José  de la Matemética Il Ciclo y Diversi-  Bachillerato
ficada (3)
Universidad Catdlica
Anselmo Llorente Ensefianza de la Matematica (4) Bachillerato
y Lafuente
Universidad Metropoli- — Educacion concentracion Ensefanza .
Bachillerato

tana Castro Carazo

Matemética Il Ciclo y Diversificada (5)

Universidad Americana

Ensenanza de la Matematica

Bachillerato, Licenciatura
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Universidad Tnternacio-

: Ensenanza de la Matematica Bachillerato, Licenciatura
nal San Isidro Labrador

Universidad Central (6)  Ensefanza de la Matematica Bachillerato

(1) En el ano 2009 en la Sede Chorotega de la UNA, aparecen dos graduados en Enseianza de la Ma-
tematica Asistida por computadora. (2) La licenciatura en la UNED es de creacién reciente por lo que no
aparecen graduados con ese titulo durante el periodo en estudio. (3) Hasta el 2006 se llamé Enseiianza de
la Matematica, a partir de 2007 el nombre que se da en la tabla. (4). En el afio 2007 en la Catdlica Anselmo
Llorente, aparecen nueve graduados en Ensefanza de la Matemética Asistida por computadora. (5) Hasta el
2008 se llamé Ensefanza de la Matematica, a partir de ese aio el nombre que se da en la tabla. Segun la
informacién recibida aparecen graduados de Licenciatura en 2008, pero este grado ya no se ofrece. (6) La
Universidad Central aparece con un graduado de bachiller en 2008, a partir de ahi no aparecen graduados,
posiblemente la carrera fue cerrada.

Fuente: Datos proporcionados por el Estado de la Nacidn, 2014.

En el cuadro 1 se puede observar que solamente tres universidades, todas ellas publicas,
otorgan el diploma de profesorado. Este corresponde en realidad a una salida lateral del
bachillerato. Por tal motivo en los anélisis comparativos no se considerard los niimeros
que corresponden a titulos de profesorado, salvo si se hacen entre las universidades
que lo otorgan.

Por otra parte, no todas las universidades otorgan la licenciatura y de las que lo hacen,
algunas la dan muy recientemente, por esto, para el andlisis se separa el bachillerato
y la licenciatura. Entonces, se haran andlisis diferenciados por tipo de titulo.

Ademads, aunque los nombres de las carreras pueden implicar de alguna manera un
énfasis distintivo de la misma, esto no serd tomado en cuenta en lo que sigue. Se deno-
minardn en este estudio de manera genérica Ensefianza de la Matematica y se entiende
que los graduados reciben formacion para laborar como profesores de matematicas en
la ensefianza media.

2.2.  Graduacion de bachilleres

Durante el periodo 2008 — 2012, fueron otorgados 1028 diplomas de bachiller en Ense-
fanza de la Matematica; las universidades publica graduaron en conjunto 490 (47,66 %)
bachilleres, mientras que las privadas graduaron 538 (52,33%). En el cuadro 2, se pre-
senta el nimero, absoluto y relativo, de diplomas de bachiller otorgados durante ese
perfodo seglin universidad.

Cuadro 2
Nimero de bachilleres, absoluto y relativo, segtn universidad en el periodo 2008 - 2012
Bachilleres
Universidad Absoluto Relativo
Universidad de Costa Rica (1) 165 16,1
Universidad Nacional 109 105
Universidad Estatal a Distancia 122 119
Instituto Tecnoldgico 94 91
Universidad Adventista 12 1.2
Universidad Latina 42 41
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Universidad de San José 191 18,6
Universidad Anselmo Llorente y Lafuente 49 4.8
Universidad Metropolitana Castro Carazo 54 53
Universidad Americana 181 17,6
Universidad Internacional San Isidro Labrador 8 08
Universidad Central 1 01
Total 1028 100,0

(T) En el ndmero de graduados, en este cuadro, de la UCR se considera el total de las
diversas sedes de la universidad que dan la carrera.
Fuente: Datos proporcionados por el Estado de la Nacidn, 2014.

Para completar la informacién brindada en el cuadro anterior, se agrega la distribucidn
de graduados por sede de la UCR.

Cuadro 3
Bachilleres graduados por sedes de la UCR, periodo 2008 - 2012.

Sede Bachilleres 2008 - 2012
Rodrigo Facio 75

Occidente 76

Atlantico 13

Guapiles 1

Total 165

Universidades privadas

Es notorio que durante el perfodo, entre solo dos de las universidades privadas (Uni-
versidad de San José y Universidad Americana), expidieron 372, es decir, el 36 % del
total de los diplomas de bachiller. El nimero de titulos de bachiller que estas dos uni-
versidades otorgaron equivale al 76 % del nimero otorgado por las cuatro universidades
publicas en su conjunto.

Por otra parte, se observa que tres de las universidades privadas tuvieron una baja
graduacion en el periodo. La Universidad Adventista tiene un bajo nimero de graduados
en este pertodo, de hecho, durante los afos 2010 y 2011 no tuvo graduados y en el
2012 tuvo solamente dos. La Universidad Latina tiene también una baja graduacién de
bachilleres hacia el final del periodo: 6 en el 2010, uno en el 2011 y 3 en el 2012,
La Universidad Internacional San Isidro Labrador solo gradué 8 bachilleres en todo el
periodo, todos ellos en 2011.

Dos universidades privadas han tenido una graduacién de bachilleres estable en el
periodo aunque no muy alta. La Anselmo Llorente gradud entre 7 y 14 por afio, mientras
que la Castro Carazo gradud entre 6 y 19 por afo.

La UAM y la US] han tenido graduaciones mayores de bachilleres. La primera entre
30 y 41 por afio y la segunda entre 21 y 53 por afo.

En el cuadro 4 se presenta la informacion sobre nimero de bachilleres (absoluto y
relativo) de las universidades privadas, por afo.



Desaflos para la formacién inicial de docentes ante los programas oficiales de mateméticas en Costa Rica 15

Cuadro 4
Graduados de bachiller por afio segtn universidad privada, niimeros absolutos y relativos,
2008 — 2012.
Ano
Universidad 2008 2009 2010 2011 2012 Total
abs| rel | abs| rel | abs| rel | abs| rel | abs| rel | abs]| rel
Adventista 6 |45 4 [ 33 0 [ 00| O [ 00| 2 |24 | 12| 22
Latina 19 [ 143 13 | 107 6 | 70| 1 09| 3 |36 |42 8
San José 47 | 353 53 | 43,8 21 | 244 40 | 348 30 | 36,1| 191| 355
Catélica 141105012 99| 7 [ 81| 8 | 70| 8 | 96 | 49 | 91
Anselmo Llorente
Metropolitana

8 | 60| 6 | B0 | 11| 128 19 | 165 10 | 120| 54 | 10
Castro Carazo
Americana 38 | 286 33 [ 273 41 | 477] 39 | 339 30 | 36,1| 181] 33,6

Internacional San 01000 000 o0l 8/]70l0] o008/ 15
Isidro Labrador
Universidad Central | 1 | 08| 0 [ 00 0 [00] 0 [ 00| 0 [00 ] 1 |01
Total T33[100] 127] 700| 86 | 100] 115| 100] 83 | 100 | 538| 100

Fuente: Datos proporcionados por el Estado de la Nacidn, 2014.

Universidades publicas

En cuanto a las universidades ptblicas, en el cuadro 2 se observa que la que mas
bachilleres gradud fue la UCR con 105, que representa el 16,1% del total graduado
por todas las universidades. Quien menos gradud (de las publicas) fue el ITCR, con 94
(9,1% del total).

En el cuadro 5 se proporciona la informacion sobre el nimero de graduados por afo
segun universidad publica durante el perfodo.

Cuadro 5

Graduados de bachiller por afio segln universidad ptblica, nimeros absolutos y relativos,

2008 - 2012.

Ano

Universidad 2008 2009 2010 201 2012 Total

abs| rel | abs| rel | abs| rel | abs| rel [ abs| rel | abs]| rel
UCR 24 1 2500 34 | 333 37 | 325 41 | 390 29 | 39,7 165| 33,7
UNA 27 | 280] 28 | 275 24 | 21,00 18 | 172] 12 | 164 | 109| 22,2
ITCR 20 | 21,00 18 | 17,6] 32 | 281 16 | 152 8 | 11,0| 94 | 19,22
UNED 25 1 2600 22 | 21,6] 21 | 184 30 | 286 24 | 329| 122| 249
Total 96 | 100 102| 100| 114| 100| 105| 100| 73 | 100 | 490| 100

Fuente: Datos proporcionados por el Estado de la Nacidn, 2014.

En el cuadro 5 se ve que la Universidad de Costa Rica fue la que més gradud bachilleres
durante el periodo, el 33,7% de los graduados de las universidades publicas. Quien
menos gradud fue el Instituto Tecnoldgico con el 19,2%.
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Es notable la baja en el nimero de graduados de bachiller experimentada por las
universidades publicas en el 2012. Otro dato notable es la escaza cantidad de bachi-
lleres de la UNA en los afios 2011 y 2012, de hecho son los nimeros més bajos de
esta universidad desde el afio 2002. La UNA en los afios anteriores tenia los mayores
niveles de graduacion dentro de las universidades estatales.

Comparacion pliblicas—privadas

En el gréfico 1 se presenta una comparacién del nimero de graduados de bachiller por
afo, sequin tipo de universidad (publica o privada) durante el periodo en estudio.
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Grafico 1: Comparacién de ntimero de graduados segtn tipo de universidad publica o privada
por aio, periodo 2008 - 2012

Se observa que en cuatro de los cinco afios del perfodo, las universidades privadas
graduaron mas bachilleres que las universidades publicas. La diferencia mayor se dio
en el aio 2008 en el cual las privadas graduaron 37 bachilleres més que las publicas.
En 2012 ambos tipos de universidades bajaron el nimero de graduados de bachiller
de manera notable. En cada uno de los afios 2011 y 2012 las universidades privadas
graduaron 10 bachilleres mas que las publicas. A partir de estos datos, no se nota una
tendencia claramente establecida més alld del hecho que las privadas gradian mas
que las pubicas, aunque incluso esto no se cumplié en 2010 y en los ultimos afos la
diferencia no fue muy grande.
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2.3. Graduacion de licenciados

Durante el pertodo 2008 — 2012, tres universidades publicas y cinco privadas otorgaron
un total de 613 diplomas de licenciatura en Ensefanza de la Matemética. En el grafico
2 se observa el total del periodo segin la universidad.
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Grafico 2: Graduacién de licenciados segtin universidad durante el periodo 2008 - 2012.

El dato de la UCR en el gréfico anterior corresponde al total de los graduados en
las diversas sedes: 33 de la Rodrigo Facio, 15 de la sede de Occidente y 2 de la del
Atlantico. El dato de la UNA incluye 62 de la sede Central, 1 de la Brunca y 2 de la
sede Chorotega.

En el cuadro 6 se proporciona esta informacion en términos relativos.

Cuadro 6
Licenciados graduados por universidad, nimeros absolutos y relativos, periodo 2008 - 2012
Bachilleres

Universidad Absoluto Relativo
Universidad de Costa Rica 50 8,2
Universidad Nacional 65 10,6
Instituto Tecnoldgico 7 11
Universidad Adventista 21 35
Universidad Metropolitana Castro Carazo 7 11
Universidad Americana 173 28,2
Universidad Internacional San Isidro Labrador 290 473
Total 613 100,0

Fuente: Datos proporcionados por el Estado de la Nacidn, 2014.

Es extraordinaria la diferencia entre la UISIL y las deméds universidades, gradud casi
la mitad (47,3%) de los licenciados durante el periodo. EL ITCR y la UMCC tuvieron
graduaciones muy bajas, solo 7 cada una lo que representa solo el 1,1% en cada caso.
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El siguiente gréfico permite visualizar mejor la relacién entre el volumen de graduados
de la UISIL y el de las demds universidades.
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' ~ Otras privadas

UAM

N

Publicas

Grafico 3: Comparacién de graduados de licenciado UISIL, UAM, universidades publicas, otras
privadas, en porcentajes, 2008 - 2012.

Universidades privadas

En el cuadro siguiente se proporciona el nimero de graduados de licenciatura segun
universidad privada por afo, valores absolutos y relativos, en el periodo 2008 — 2014.

Cuadro 7
Graduados de licenciados por afio segiin universidad privada, niimeros absolutos y relativos,
2008 - 2012.
Ao
Universidad 2008 2009 2010 2011 2012 Total
abs| rel | abs| rel | abs| rel | abs| rel | abs| rel | abs| rel
Adventista 4 9 4 1551 5 [ 65| 5 |36 3 |19 21|43
Metropolitana 71160l ololololololo]|7]14
Castro Carazo
Americana 17 | 38,6 26 | 355 41 | 532 46 | 331 43 | 271| 173| 35,2
Internacional San | 46| 36 )| 43 | 59 | 31 | 403 88 | 633 112] 71 | 290| 50,
Isidro Labrador
Total 44 | 100{ 73 | 100| 77 | 100| 139/ 100| 158| 100 | 491| 100

Fuente: Datos proporcionados por el Estado de la Nacion, 2014.
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Del cuadro 7 se pueden observar varios hechos relacionados con la graduacién de
licenciados en las universidades privadas durante el periodo 2008 — 2012. Por ejemplo:

= La UMCC tuvo su dltima graduacién de licenciados en el afo 2008.

= El ndimero de licenciados graduados por la Universidad Adventista ha sido bajo en
todos estos afos. En 2008 representd el 9% de las universidades privadas pero ha
ido disminuyendo notablemente su aporte relativo, constituyéndose en solamente
el 43% durante el periodo.

= Lo anterior implica que la graduacién de licenciados por parte de la universidades
privadas ha estado a cargo précticamente de solamente dos de ellas: la UAM y la
UISIL.

= La UAM ha mantenido un ndimero de graduados de licenciados muy estable, particu-
larmente en los ultimos tres afios con graduaciones de 41, 46 y 43 respectivamente
en los afos 2010, 2011 y 2012.

La UISIL representa un caso muy notable. Precisamente, esta universidad comenzé a
tener graduados en ensefianza de la Matematica en el afio 2008, en tal afo gradud
16 licenciados y ningtin bachiller. De hecho, durante el periodo en estudio la UISIL
solamente ha tenido 8 graduados de bachillerato, estos en el afio 2011, pero ha gra-
duado licenciados desde el inicio en nimeros bastante elevados. El grafico que se da
a continuacidn ilustra la tendencia de graduados de licenciados de dicha universidad.
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Grafico 4: Graduados de licenciados de la UISIL segtn afio, 2008 - 2012.

Universidades publicas

En el cuadro siguiente se proporciona el nimero de graduados de licenciatura segin
universidad publica por afo, valores absolutos y relativos, en el pertodo 2008 — 2014.
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Cuadro 8
Graduados de licenciado por aiio segiin universidad publica, nimeros absolutos y relativos,
2008 — 2012.
Ano
Universidad 2008 2009 2010 2011 2012 Total

abs| rel | abs| rel | abs| rel | abs| rel | abs| rel | abs| rel
UCR 0 0 9 [ 53 ] 13| 342 19 | 475 9 | 563| 50 | 41
UNA 111000 8 | 47 | 21 | 553] 18 | 45 | 7 | 437| 65 | 533
ICR 0 0 0 0 4 11050 3 | 75| 0 0 7 | 57
Total 11 | 100 17 | 100/ 38 | 100| 40 | 100 16 | 100 | 122| 100

Fuente: Datos proporcionados por el Estado de la Nacion, 2014.

A partir del cuadro 8 se puede ver algunas situaciones relacionadas con la graduacidn
de licenciados en estos afios:

EL ITCR ha aportado muy pocos licenciados, la creacion de la licenciatura en dicha
institucion es muy reciente.

La mayor cantidad de licenciados durante el periodo, en cuanto a universidades
ptiblicas, son de la UNA. Sin embargo, es notorio que, lo mismo que en el bachi-
llerato, el nimero de graduados de esta universidad ha ido descendiendo en los
tltimos tres afios.

En general, el nimero anual de graduados de licenciado de las universidades
plblicas puede considerarse bajo. Hubo una buena graduacién en los afos 2010 y
2011 con 38 y 40 respectivamente, pero en los otros no llegé a 20.

Es preocupante la baja promocién de las estatales en el 2012, su nimero fue menor
que en el 2000.

En la gréfica siguiente se puede visualizar mejor la relacién de graduados de licenciado,
por aio, de estas universidades.
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Grafico 5: Graduacién de licenciados por afio segtin universidad publica, 2008 - 2012.
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Comparacion publicas—privadas

El siguiente grafico permite visualizar la tendencia en la graduacidn de licenciados por
afno de las universidades publicas y privadas.
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Grafico 6: Comparacién por afios de graduados de licenciados, universidades publicas y
privadas, 2008-2012.

Es evidente la diferencia en el nimero de graduados por afio entre ambos tipos de
universidad. ELl maximo nimero de graduados en un afio de las universidades publicas
fue 40 (en el 2011), mientras que el minimo en las privadas fue 44 (en el 2008). Mientras
que las universidades privadas muestran una tendencia creciente en el nimero de
graduados de licenciado durante el perfodo, las universidades puiblicas no han logrado
una cantidad al menos estable y suficiente de graduados.

En el siguiente gréfico se muestra la tendencia de la diferencia anual de graduados
de licenciados; nimero de licenciados de universidades privadas menos ntmero de
licenciados de universidades ptblicas.
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Créfico 7: Diferencia por ano, niimero de licenciados de las universidades privadas menos
ntimero de licenciados de las universidades publicas, 2008-2012.

Es notoria la tendencia creciente en los uUltimos tres anos.
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2.4. Algunas conclusiones

Del andlisis de los datos de graduados en las diferentes carreras de Ensefianza de
la Matemética en las universidades publicas y privadas, se pueden obtener algunas
conclusiones importantes.

Durante el periodo en estudio, las universidades privadas han tenido un papel pre-
ponderante en cuanto al nimero de diplomas otorgados. De hecho, han graduado més
bachilleres y més licenciados que las universidades publicas.

Lo anterior es particularmente notorio en cuanto a las licenciaturas. De los 613 licen-
clados graduados en ese periodo, 491 (el 80 %) correspondes a universidades privadas.
Ademas, la tendencia es hacia una diferencia cada vez mayor a favor de las privadas.

En cuanto al bachillerato, los nimeros entre universidades publicas y privadas son
mas parecidos. De un total de 1028 graduados, el 48 % corresponde a las universidades
publicas y el 52% corresponde a las universidades privadas. Pero en los Ultimos tres
anos las universidades publicas graduaron 292 bachilleres, mientras que las privadas
graduaron 282. Es decir, en los ultimos aios la tendencia es hacia la paridad en el
nimero de bachilleres.

Un caso especial es el de la UISIL que gradué solamente 8 bachilleres en uno de los
anos del perfodo y ninguno en los otros afos, mientras que durante el perfodo gradud
un total de 290 licenciados.

En resumen, el nimero de graduados en Ensefianza de la Matemética por parte de
las universidades privadas es muy elevado, incluso mds que el de las universidades
publicas. Esto significa que el impacto que ellas producen en la Ensefianza de la
Matemadtica en la educaciéon media es muy grande, de aht la importancia de que
las autoridades de esas instituciones tomen conciencia de la necesidad de colaborar
activamente, a través de un cambio curricular pertinente y de acciones no curriculares
apropiadas, en la implementacién de los nuevos programas nacionales de matematicas.

3. La formacién inicial de profesores de matematicas: demandas desde
los programas oficiales

3.1.  Los programas oficiales de mateméticas en la educacidn preuniversitaria

Sobre los programas anteriores

Los nuevos programas de matematicas respondieron a la necesidad de resolver varias
de las debilidades de los programas anteriores y dotar al pals de un instrumento
curricular de calidad internacional y de pertinencia nacional. MEP (2012, pp. 484-485)
sintetiza los principales problemas que tenian los programas anteriores:

1. Incongruencia entre lineamientos y malla curricular:

(...) Se puede decir que mientras en la fundamentacion se declara una perspectiva
constructivista, en la malla curricular predomina un enfoque conductista. Es una
auténtica contradiccidn.



Desaflos para la formacién inicial de docentes ante los programas oficiales de mateméticas en Costa Rica

2. Un modelo desfasado:

(...) el modelo utilizado no dista mucho de la clasificacion convencional que se

empleaba en programas anteriores, (...)

3. Inconsistencia entre metodologia y estructura de planes de estudio

Tanto la estructura horizontal como la vertical muestran una ldgica de lineali-
dad que no pareciera ser consistente con las orientaciones metodoldgicas que se

plantean en los planes de estudio.
4. Ausencia de conexiones entre las dreas del curriculo:

No se visualizan las interrelaciones entre los diversos temas matemdticos, ni entre

éstos y los de otras disciplinas.
5. Disonancia con la realidad.
0. No hay resolucion de problemas como estrategia metodoldgica:

(...) la resolucién de problemas en los programas de estudio para el Tercer Ciclo
y la Educacién Diversificada no es considerada como una estrategia metodoldgi-
ca para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, sino mds bien como
un tdpico més que hay que “aprender”; éste, ademds, sin brindar las bases sufi-
clentes para interiorizar estrategias y heuristicas para su resolucién. Por lo tanto,
el estudiante actual se encuentra acostumbrado a “resolver problemas” de manera
automética y mecdnica sin profundizar en el andlisis e interpretacién del problema.

Ademads, precisamente la estructura no favorece la resolucién de problemas {...)

7. Planes de estudio sobrecargados.

8. No hay indicaciones suficientes y adecuadas sobre el uso de tecnologias.

También anade:

Las debilidades de los programas elaborados en el periodo 1995-2005 son muchas

més. Se pueden citar:

® ausencia de conexién entre los fundamentos de primaria (basados en esencia en
un solo libro del afio 1982 de Constance Kamii quien enfatiza un constructivismo

radical piagetiano) y los de secundaria,

® ausencia de una vision estratégica que permita visualizar de manera integrada
los contenidos de toda la educacion primaria y secundaria y favorecer las

conexiones,

= {nsuficientes indicaciones metodoldgicas y las que hay no estdn ajustadas a
los contenidos por nivel y area (son meras generalidades, en su mayora),

= débil presencia de la tecnologia que no orienta sobre usos adecuados de ésta,

= problemas serios en contenidos de las dreas matematicas: desarticulacion de
temas de dlgebra y funciones, inapropiada y débil participacion de la Estadis-
tica y Probabilidad, ausencia de Geometria de coordenadas, etc. (MEP, 2012,

p. 485).

23
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El enfoque principal de los nuevos programas

El enfoque principal del nuevo curriculo es la Resolucion de problemas con especial
énfasis en los contextos reales (MEP, 2012, pp. 13, 28-29). Se trata de una estrategia
metodoldgica para la gestion de aula: usar problemas apropiados para desencadenar
aprendizaje de conocimientos y desarrollo de habilidades especificas relacionadas con
éstos. Se establece una estrategia metodoldgica que rompe con el modelo tradicio-
nal de ensefiar matematicas, el cual proponia iniciar una clase con un poco de teoria
matematica (definiciones, resultados) para ofrecer ejemplos, luego una practica rutina-
ria de igual demanda cognitiva que los ejemplos, y eventualmente incluir un ejercicio
contextualizado o un problema (una tarea desafiante, interesante). La nueva estrate-
gia propone empezar por un problema, sequir con un momento de trabajo estudiantil
independiente (que favorezca su involucramiento activo), luego otro de comunicacion
y contrastacidn de las estrategias usadas por los estudiantes, y finalmente un cierre
que establezca los conceptos y resultados matematicos deseados. Aqui se invierte el
desarrollo de la leccidn. Un problema interesante y desafiante de partida favorece el
interés estudiantil. Y aun mds si se acude al entorno.

El enfoque principal es la fusion de dos de sus ejes disciplinares: Resolucion de pro-
blemas, y Contextualizacidn activa. Los otros ejes son: Potenciar actitudes y creencias
positivas, Uso inteligente y visionario de tecnologias y Uso de historia de las Matemd-
ticas. Los ejes dan orientaciones macro para la implementacion curricular. Este enfoque
recoge hallazgos importantes de la Educacién Matemética internacional (MEP, 2012,
pp. 480-502; Ruiz, 2013, pp. 45-66).

La resolucion de problemas asi entendida no debe confundirse con el plantear y resol-
ver problemas, para potenciar diversas destrezas y estrategias mentales. En el nuevo
curriculo ese propdsito se plantea mas bien como un “proceso matematico”, es decir:
una actividad transversal que ayuda a generar capacidades en esa direccién. El cu-
rriculo propone cinco procesos matemdticos centrales: Razonar y argumentar, Plantear
y resolver problemas, Comunicar, Conectar y Representar (MEP, 2012, pp. 24-26).

Esta resolucion de problemas tampoco es similar al tipo de actividad que se realiza en
las olimpiadas matematicas.

De igual manera, se propone el uso de contextos para generar el interés estudiantil,
por lo que esto no debe hacerse de una manera artificial simplemente “camuflando”
las matematicas, los contextos deben ser reales o que puedan ser percibidos como tal.
Ademas el curriculo busca ir creando en los estudiantes capacidades para usar las
matemadticas en la vida (en diferentes escenarios), y por eso se insiste en trabajar con
modelos matematicos, que van de los mas sencillos a otros mas complejos a lo largo
de la preparacion escolar. Hay conocimientos y competencias especiales asociados a
la modelizacion.

A la gestion de aula mediante resolucion de problemas y la introduccion de procesos
matematicos se une también el trabajo con problemas en tres niveles de complejidad:
reproduccion, conexion y reflexion (MEP, 2012, pp. 32-33). El énfasis de estos programas

se da en la mediacidn pedagodgica y la accién de aula.
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El propésito Ultimo de este enfoque y de las estrategias asociadas al mismo es ge-
nerar capacidades cognitivas matematicas superiores, que permitan al ciudadano la
posibilidad de una intervencion apropiada en la vida social e individual, dentro del es-
cenario de una sociedad del conocimiento en la que estamos inmersos. Los dramaticos
resultados de pruebas comparativas internacionales como PISA 2009+ y 2012 (OECD,
2010b, 2014) son un reflejo de que el sistema educativo del pais no ha provocado
apropladamente estas capacidades cognitivas. Los nuevos programas apuntan de una
manera directa y explicita a mejorar las competencias y capacidades mateméticas de
la poblacidn.

Algunas caracter(sticas de los nuevos programas de matemadticas se sintetizan en el
Recuadro 1.

Propésitos y caracteristicas del nuevo curriculo de matematicas

= Dotado de una perspectiva historica estratégica que prepare para el futuro a la
juventud, programas con estdndares internacionales pero afincados en la realidad
educativa nacional y con una fuerte vocacion de apoyo a las y los docentes.

= Con planes de estudio especificos consistentes con la fundamentacion tedrica del
mismo.

= Con una perspectiva practica de la competencia matemética que oriente el curriculo y
la formulacidn de los planes de estudio, para generar el progreso de las capacidades
de la ciudadanta en la comprension y uso inteligente de las Matematicas en diversos
contextos.

= Asume la resolucion de problemas con especial énfasis en contextos reales como
el enfoque principal del curriculo, para nutrir una estrategia pedagdgica donde se
desarrollen procesos matematicos y se avance la competencia matematica.

= Propone una contextualizacién activa que implique la identificacién, uso y construc-
cion de modelos cercanos al entorno estudiantil.

= Que promueve una accién estudiantil activa y participativa comprometida seriamente
y con entusiasmo en la construccion de sus aprendizajes.

= Propone una accién docente también activa y protagonista clave para la construc-
cion de aprendizajes y para la asociacién de la labor de aula con la cultura y el
conocimiento matematico.

= Promueve una organizacion de la accidn de aula que coloque problemas y desafios
que motiven el interés estudiantil, y que fomente la construccion auténoma, contras-
tacion y comunicacion de estrategias y soluciones.
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Contintia recuadro 1

= Favorece el progreso de capacidades cognitivas de mayor nivel, con acciones en los
contenidos, la metodologla y la gestidn, con la introduccién de procesos matematicos
transversales, y con un trabajo pedagdgico equilibrado de problemas de complejidad
creciente.

Propone una contextualizacidn activa que implique la identificacién, uso y construc-
cion de modelos cercanos al entorno estudiantil.

Introduce un uso de las tecnologlas digitales relevante, pertinente y ajustado a la
dinamica histérica nacional, que permita responder a un escenario y a generaciones
de jévenes que ast lo demandan, y ofrecer orientaciones precisas para su uso en la
accién de aula.

Plantea el uso de historia de las matemdticas como un poderoso recurso para mostrar
un rostro humano de las matemdticas y como una fuente valiosa de problemas en
contextos reales.

Incluye el cultivo de actitudes y creencias positivas sobre las matematicas de manera
explicita y operativa en los planes de estudio, para darle un lugar a los aspectos
actitudinales y socioafectivos en la construccion de aprendizajes.

Organiza los programas con una integracion vertical del primero al dltimo afio
escolar que favorezca las conexiones entre ciclos y brinde una vision estratégica de
la enseflanza aprendizaje.

Adopta una estructura novedosa y Util de la malla curricular, con multiples indi-
caciones y ejemplos de método, gestion y evaluacion, que acompafen de manera
especifica y pertinente los conocimientos y expectativas de aprendizaje en cada ciclo
educativo y en cada drea matematica.

Ej

=

cuanto a las areas matematicas, el nuevo curriculo propone:

La introduccién de la geometria con visualizacidon espacial, movimiento de objetos,
coordenadas y relacion con el élgebra, con una perspectiva de estimulo al razo-
namiento y la argumentacidon y a la comprension y manipulacion dindmica de los
objetos geométricos.

Un lugar relevante al desarrollo del sentido numérico, a los célculos y aproximacio-
nes, y a la utilizacién de mdltiples representaciones en la resolucién de problemas.

El fortalecimiento de la Estadistica y Probabilidad en todos los afos lectivos, dreas
orientadas a la organizacién de la informacién en entornos diversos y una prepara-
cion para tomar decisiones en situaciones de incertidumbre.

La introduccion temprana y gradual de relaciones y algebra, la edificacién de un
fundamento pedagdgico para el aprendizaje de las funciones, una visién integradora
de lo funcional y simbélico, y el cultivo de un sentido en el aula que favorezca la
modelizacion de situaciones en diversos contextos.

Darle a las medidas un sentido renovador de conexidn entre dreas matematicas, con
otras asignaturas y el desarrollo de un papel de contextualizacion a las Mateméticas
escolares.
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3.2. Implicaciones de los nuevos programas en la gestion de aula

Estas caracteristicas curriculares implican cambios en las diversas etapas de la ac-
cion educativa: el planeamiento, el desarrollo de la leccidn y la evaluacién. No todo
problema sirve para propdsitos pedagdgicos: ademds de suscitar el interés estudiantil
los problemas deben estar asociados directamente a los conocimientos y habilidades
especificas del afio escolar en el que se trabaja.

La preparacién de las lecciones se vuelve aqui no un asunto administrativo de llenar
formularios oficiales sino un trabajo profesional crucial. De la misma manera, el docente
debe preparar la accién de aula para los tres momentos posteriores a la presentacion
del problema; debe anticipar las posibles acciones y situaciones que se presenten
en un ambiente educativo més rico que le brinda al estudiante mas posibilidades de
intervenir. Y la evaluacion deberia ajustarse a las nuevas condiciones.

Uno de los aspectos importantes que entra aqui es la necesidad de realizar este proce-
so de planeamiento, accidn de aula y evaluacion integrando las habilidades especificas
que propone el programa. En los curriculos anteriores, a pesar de las declaraciones
constructivistas, se tenla una aproximacién conductista hacia la malla curricular, la ac-
cion de aula y la evaluacién: cada objetivo programado debla realizarse con estrategias
metodoldgicas y evaluarse compartimentalizadamente. En el enfoque de la resolucién
de problemas se propone mediante un problema trabajar varias habilidades especificas.
Esta es una aproximacion consubstancial al enfoque pero ademas necesaria para poder
desarrollar los conocimientos y habilidades planteadas durante el periodo lectivo. St se
trabaja conductistamente este nuevo curriculo, se distorsiona el trabajo con su enfoque
metodoldgico y a la vez resultar{a imposible completar los contenidos propuestos. En
los afos siguientes serd importante insistir en este asunto, pues se han generado dudas
y quejas de docentes de que no les alcanza el tiempo para desarrollar los programas,
lo que sucede porque han estado acostumbrados a los programas anteriores.

La preparacion de la accion de aula adquiere un lugar mas relevante con este curriculo
que en los anteriores, especialmente en los primeros afos de su implementacidn, y
plantea para el docente:

= Una accidn distinta de parte del docente, que implica inevitablemente mayor pre-
paracion en los diversos aspectos pedagdgicos y cognoscitivos presentes en la
leccion.

= Dominar todo el curriculo y no solo la malla curricular (lo que anteriormente
era usual): debe estudiar la fundamentacién de éstos, pues alll se establecen las
pautas generales para poder tratar los contenidos de la malla curricular de manera
apropiada.

= En las areas mateméticas requiere prepararse en aquellos temas que son novedosos
(que son pocos), y sobre todo en el enfoque para cada uno, lo que el curriculo
consigna con precision.

Estas son condiciones novedosas para el profesorado e implican a los programas de
preparacion docente inicial y en servicio. Es por eso también que se requiere de
asesorias, capacitaciones, materiales y también de un compromiso profesional.
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El nuevo curriculo subraya la preparacion, la gestidon y la evaluacidon de la accién
de aula con base en metodologias y algunos contenidos novedosos y por eso mismo
supone demandas para los programas de formacidn inicial: potenciar la adquisicion
de los conocimientos y la promocién de las competencias docentes en funcién de la
accion de aula. Un componente esencial de esa formacién para favorecer esto es el
conocimiento pedagdgico de las mateméticas, y a la vez una fuerte orientacién de los
programas de formacién inicial hacia el aula.

3.3. El papel del conocimiento pedagdgico de las matematicas

Los conocimientos bdsicos de la formacion inicial de los profesores de matemdticas se
pueden organizar como conocimiento general, conocimiento matemdtico y metamate-
matico, conocimiento educativo general, y conocimiento pedagdgico de las mateméticas
y metamatematicas (Ruiz, 2010, pp. 114-115).

Programa Estado de la Nacién (2008) consignaba el conocimiento pedagdgico de las
matemaéticas:

(...) se basa en una integracién interactiva entre las Mateméticas y la Pedagogia,
que debe responder al nivel educativo y a los contenidos matematicos que se deben
ensefiar. Es posible desagregar esta en algunas subcategorias, a saber: teor{as
del aprendizaje matematico, cognicion y Mateméticas, creencias y concepciones
sobre las Matematicas, curriculo matematico, didacticas especificas y gestion de
las Matematicas, evaluacién matemética e investigacion en educacién matemética.
(p. 169).

En Costa Rica los diversos programas existentes han privilegiado los tres primeros
componentes sefalados arriba y ofrecido muy poco lugar al conocimiento pedagdgico
de las matematicas y metamatematicas. Y esto ha constituido una gran debilidad, pues
el conocimiento pedagdgico de las mateméticas es esencial para la accién de aula. Este
es un tema que estd en la comunidad educativa por lo menos desde Shulman (1986,
1987). Grossman, Wilson & Shulman (1989) dieron continuidad a la problematica. Y sin
duda fueron muy importantes los trabajos de Ball de los que se pueden citar Hill, H,,
Rowan, B., & Ball, D. L. (2005) y Ball, D., Thames, M. & Phelps, C. (2008, Nov-Dec.).
El mismo Shulman ha dado sequimiento a esa problematica hace no mucho (Shulman,
2004). Y hay muchos una estudios més recientes, incluso comparativos internacionales
(Segall, 2004); An, Kulm & Wu, 2004; Krauss, Brunner, Kunter, Baumert, Blum, Neubrand
& Jordan, 2008; Superfine & Li, 2014).

Precisamente la investigacién en Educacion Matematica, que internacionalmente se
asume desde hace décadas como una disciplina cientifica independiente de las ma-
temadticas y de la educacién general, ha aportado muchos resultados que nutren la
mediacién pedagdgica matemética.

Programa Estado de la Nacion (2008) ya sugeria a las universidades formadoras re-

pensar sus programas 'mclugenclo:

= Proporcionar conocimientos matematicos apropiados, pero interrelacionados estre-
chamente con las "Matematicas por ensefar”, dentro de una vision de éstas que,
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ademas de los aspectos formales y demostrativos, enfatice sus aplicaciones, utilidad
y contextualizacion (emplrica, histdrica y sociocultural).

= [ntroducir como componentes cruciales del curriculo los conocimientos pedagdgicos
de las Matematicas, dentro de un equilibrio de todos los componentes cognosciti-
vos de este; en particular, introducir los siguientes temas: teortas del aprendizaje
matematico, cognicién y Matemdticas, creencias en Mateméticas, curriculo mate-
matico, diddcticas especificas y gestion e las Matematicas, evaluacion matematica
e investigacion en Educacion Matemética.

= Enfatizar en una ensefianza a través de la resolucién de problemas y situaciones de
aprendizaje, tanto para la practica profesional del educador como en la formacion
que este recibe, una perspectiva que asume un énfasis en la comprension de los
conceptos y no en el aprendizaje memoristico de procedimientos (Programa Estado
de la Nacion, 2008, p. 185).

Estos planteamientos siguen aun vigentes.

Es este, entonces, un criterio importante para poder valorar la formacion inicial en
ensefianza de las mateméticas.

3.4. Una orientacion hacia el aula

En Costa Rica, sin embargo, no solo ser{a importante preparar a los futuros docentes con
conocimientos pedagdgicos generales de las matematicas, también resultar{a esencial
que se desarrolle una orientacién hacia la accion de aula especifica en el pals.

Otra de las lecciones que ofrecen muchos sistemas educativos de calidad es la uti-
lizacién del curriculo oficial para orientar la accién de aula: tanto los instrumentos
curriculares, los textos, recursos diddcticos, como los procesos formativos asumen el
curriculo oficial y preparan a sus docentes tomandolos en cuenta.

Por supuesto, la formacidn inicial debe ir mds lejos y preparar para los distintos
curriculos que pueda experimentar en su vida un docente. Deben crearse condiciones
formativas para ser criticos o propositivos pero las instituciones formadoras no pueden
eximirse de brindarle al docente esos elementos de preparacion precisos, pues de lo
contrario el egresado de las aulas universitarias podria llegar a la préctica sin una
preparacion que le permita realizar su trabajo adecuadamente.

Lo anterior plantearia al menos dos acciones:

= Incluir cursos especificos que trabajen sus contenidos orientados hacia la accidn
de aula; por ejemplo la resolucidn de problemas, uso de historia, uso de tecnologia,
psicologta y sociologia del aprendizaje en la accion de aula de matematicas.

= Introducir en los cursos el estudio sistemético del curriculo oficial y su relaciéon con
dimensiones mas generales de la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas.
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3.5. Uso de historia y uso de tecnologia

Los programas oficiales de Costa Rica incluyeron como ejes disciplinares el Uso in-
teligente y visionario de la Tecnologia y el Uso de la Historia de las Matematicas
(MEP, 2012, p. 35 y siguientes). De esta manera es relevante que la formacién inicial
los incluya.

Sin embargo, el enfoque con que esto se haga es importante: por ejemplo, no se trata
de ofrecer historia de las mateméticas en s{ misma (aunque esto se debe hacer), sino
sobre todo de propiciar una coleccidn de situaciones histéricas a partir de las cuales se
podrian construir aprendizajes en el aula. Se trata de enfatizar el conocimiento peda-
gdgico de las metamatemdticas (véanse ejemplos de este enfoque en: MEP-PREMCR,
2013a, 2013b, 2013c¢, 2013d, 2013f, 2013)).

Igual con la tecnologia: se trata de aprender y utilizar las tecnologias como un recur-
so para aprender matematicas, es decir conocimientos y habilidades asociadas a los
mismos:

Identificar el sentido pedagdgico, no usar tecnologia por la tecnologla misma. El
uso de tecnologla en el aula debe hacerse de manera apropiada. Existen diferencias
en los fines y posibilidades de cada tecnologia. Es necesario tener muy claro que
el uso de tecnologias 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).

Pueden verse numerosos ejemplos de este enfoque en: MEP-PREMCR, 2013h, 2013k,
20131, 2013d, 2013f, 2013j, 203k, 20131, 2013m, 2013n, 20130, 2013p, 2013q, 2013r.

En ambos casos: se propone brindar medios para poder preparar las lecciones en
relacion directa con conocimientos y habilidades del curriculo.

3.6. Las matematicas que se requieren

En cuanto a los contenidos mateméticos, la preparacion necesaria que invoca el nuevo
curriculo no dista de aquella que se incluye ya en los programas universitarios oficiales,
pero los nuevos programas brindan ciertos énfasis; en ese sentido se trataria de incluir
en la formacidn inicial: Geometria de transformaciones en el plano; Geometria analitica,
aunque no necesariamente orientada hacia funciones (por ejemplo las ecuaciones de la
circunferencia y otras figuras tradicionales en el plano cartesiano); Estadistica inferen-
clal: si bien la Estadistica descriptiva estd incluida en la mayoria de planes de estudio,
serfa conveniente ampliarse con esta formacidn, pues permite una perspectiva superior,
que incluso conecta con las probabilidades; Modelizacién matematica: la introduccion,
construccién y uso de modelos mateméticos, algo asociado a las mateméticas aplicadas.
Véase el Recuadro 2 que consigna algunas de las diferencias en cuanto a contenidos
entre los programas del 2005 y los del 2012.
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Comparacion de contenidos entre los Programas de matematicas del 2005 y del 2012
(educacién secundaria)

A continuacién se proporciona una tabla comparativa entre el programa anterior de
Matemaéticas (2005) y el nuevo programa (2012). En la primera columna se proporcionan
los ciclos, en la segunda columna aparecen las dreas, en la tercera se da el afio del
programa; en la cuarta: cuando se indica 2005 son conocimientos que estaban en el
programa anterior en ese nivel educativo y que no estan en el nuevo programa, se indica
2012 cuando el conocimiento estd en el nuevo pero no estaba en el anterior en ese afo
escolar. Los conocimientos comunes a ambos programas, en el ciclo correspondiente,
no se consignan en esta tabla. Una versién mas completa que incluye también los
conocimientos comunes por aio lectivo se da en el Anexo.

Il ciclo

Area Ao  Conocimientos’
2005 Completitud de R. Infinitud, continuidad.
Operaciones con nimeros naturales. Teor(a de nimeros. Re-
2012 presentacion de cantidades muy grandes y muy pequefas
usando los prefijos del SIM.
Rectas notables de un tridngulo. Alturas, medianas, media-
2005 trices, bisectrices. Incentro, circuncentro, baricentro. Férmula
de Herdn.
Elementos de las figuras tridimensionales. Geometria ana-
litica: sistema de coordenadas, puntos, punto medio, puntos
Geometria® interiores y exteriores de una figura cerrada, distancia en-
2012 tre dos puntos. Homotecias. Piramide: base, caras laterales,
altura, apotema, dpice o cuspide, secciones planas. Prisma
recto: caras laterales, bases, altura, secciones planas. Area
lateral y drea total de piramides y prismas rectos.
2005 Inecuaciones lineales con una incdgnita.
Relaciones 2012 Ley de formacién de una sucesion. Proporcionalidad directa,
y Algebra® inversa. Diversas representaciones.
2005

Numeros’

Unidad estadistica, variables, poblacion, muestra. Dato
cuantitativo, cualitativo. Experimentacién e interrogacion.
Situaciones aleatorias y deterministas. Espacio muestral,

Esiadistic.a puntos muestrales. Eventos simples, compuestos, sequros,
t! II LOl)ab" 2012 probables e imposibles. Probabilidad de un evento (calcu-
ida

lo). Propiedades de las probabilidades. Frecuencia relati-
va como una aproximacion al concepto de probabilidad, en
eventos en los cuales el espacio muestral es infinito o in-
determinado.

J

3 El esquema de objetivos en el que se basaban los programas 2005 obligaba a que éstos fueran
estudiados en clase uno por uno. Por el contrario, la propuesta metodolégica de los programas 2012 mediante
habilidades, promueven que éstas se desarrollen de manera integrada; es decir, varias habilidades pueden
ser introducidas mediante una sola actividad. Esto implica que hay mayores posibilidades con el nuevo
programa de optimizar el tiempo efectivo de clase.

4 El tema de Teor{a de Ntimeros que aparece en el programa 2012 es introductorio y aparecia en sexto
de primaria en el programa anterior.
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Contintia recuadro 2

Ciclo Diversificado

Area Aiio  Conocimientos

Circulo y circunferencia: circunferencias concéntricas, circun-
ferencias tangentes interiores, circunferencias tangentes exte-
riores, circunferencias secantes. Relaciones entre radios y tan-
gentes, entre cuerdas. Relaciones métricas entre angulos del
circulo y el arco que respectivamente intersecan. Areas y pe-
rimetros del anillo o corona circular, del sector circular y del
segmento circular. Area y volumen del: cubo, cilindro circular
recto, prisma recto, pirdmide regular, cono circular recto, esfera.
Formulas para el célculo del volumen de un cuerpo geométrico
o de la unién o complemento de dos o mas de ellos
Circunferencia (representacion algebraica): puntos interiores y
exteriores, rectas secantes, tangentes y exteriores. Esfera: ra-
dio y didmetro. Cilindro circular recto: superficie lateral, bases,
2012  altura, radio y didmetro. Secciones planas. Elipses (reconoci-
miento). Simetria. Traslaciones. Homotecias. Reflexiones. Rota-
ciones. Elementos de un cono, secciones planas de un cono.
Elipses, parabolas, hipérbolas (reconocimiento).

Funciones trigonométricas. Anqulos, arcos, radianes, grados.
Angulos en posicion standard, dngulos positivos y negativos.
Circunferencia trigonométrica. Seno, Coseno, Tangente, Cotan-
gente Secante, Cosecante. Variacién de los signos de las fun-
clones trigonométricas. Gréficas. Identidades trigonométricas.
Ecuaciones trigonométricas.

Modelacién mediante el uso de funciones algebraicas, expo-
nenciales, logaritmicas.

Geometria 2005

Relaciones 2005
y Algebra

2012
2005

Cuartiles, maximo y minimo. Ubicacién aproximada de las me-
didas de posicion de acuerdo con el tipo de asimetria de la
distribucion de los datos. Media aritmética ponderada. Unidn,
interseccidn, complemento en un experimento aleatorio. Even-

Estadistica L .
. Probabic 2012 tos mutuamente excluyentes. Reglas bésicas (axiomas) de las
lJichd probabilidades.

Cl

Variabilidad. Recorrido intercuartilico, variancia, desviacién es-
tdndar. Diagramas de cajas. Estandarizacion, coeficiente de va-
riacion.

5 El programa nuevo propone la introduccion de la congruencia y semejanza a partir de la homotecia,
metodoldgicamente esto implica una comprension global de los conceptos involucrados y se requiere de
menos tiempo que el utilizado al introducir tales conceptos de la manera tradicional en que aparectan en
los programas 2005.

% En cuanto a la operatoria con expresiones algebraicas, el programa 2005 proponia la realizacién de
largas cadenas de operaciones; en contraposicidn, el programa 2012 propone més la comprensidn conceptual
y establece que no es necesario trabajar con operaciones muy complejas para lograr este cometido.
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Més que contenidos, sin embargo, el nuevo curriculo plantea enfoques distintos; por lo

tanto la demanda para las universidades serta:

= |ncluir especialmente en los cursos de conocimiento pedagdgico de las matematicas:

= En geometria: espacio a un tratamiento mds dindmico y analitico, que permita
crear conexiones entre los objetos cldsicos de la geometria, transformaciones y
recursos tecnolégicos (por ejemplo cuando se trabaja la congruencia y seme-
janza a partir de homotecias).

= En algebra: conexiones con las funciones, geometria y la modelizacién (por
ejemplo cuando se trabaja de manera asociada ecuaciones de segundo gra-
do y funciones cuadraticas; cuando los manejos simbdlicos aportan resultados
geométricos o funcionales).

= En andlisis: la modelizacion (por ejemplo cuando las diversas funciones y sus
componentes sirven para describir realidades del entorno).

= En estadistica: construir o usar los objetos estadisticos como instrumentos de
relacion con el entorno y manejo de la informacion.

= En probabilidades: un sentido aplicado de las probabilidades asociado a la

toma de decisiones.

De igual manera:

= No se trata solamente de ofrecer cursos sobre la resolucién de problemas sino
también de emular esta metodologla en las aulas universitarias; es esencial generar

aprendizaje mediante el ejemplo de las lecciones recibidas.

Otra demanda:

= Asumir la accién de aula como eje transversal en estos cursos de matematicas; por
ejemplo, los cursos debertan cuando sea pertinente contener un puente entre la
accion de aula y las mateméticas superiores; ademas, varios de esos cursos podria

incluir secciones propiamente pedagdgicas.
Debe advertirse: para definir un plan de formacién inicial, basarse en

. los estudios matemdticos avanzados en el nivel universitario para obtener un
conocimiento matematico adecuado para el educador de las matematicas escolares
de la educacion media es problematico. Aparentemente, aln si los educadores
ya han aprendido como estudiantes las matemadticas que necesitan ensefar, y
luego han estudiado matematicas aiin més avanzadas, ellos necesitaran todavia
que re-aprender las matematicas que tienen que ensefar (Even, 2004, p. 172,
énfasis nuestro).
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Y mas aun, se debe subrayar, no son mas matematicas lo que necesariamente se
requiere:

Un enfoque tradicional para equipar a los profesores de mateméticas de la educa-
cidn secundaria con conocimiento matematico es de naturaleza cuantitativa: ‘mas
es mejor”. Este enfoque estd basado en la premisa que los educadores han apren-
dido, y entonces conocen las mateméticas escolares; y que los educadores deben
saber mds matemadtica que las matemdticas que deben aprender sus estudian-
tes, y entonces los estudios mateméticos avanzados son un buen indicador del
conocimiento matemético adecuado para el educador. Sin embargo, muchas inves-
tigaciones (...) sugieren que los educadores de matematicas de ensefianza media
muy a menudo no poseen una comprension sélida de las matematicas que ellos
necesitan usar y ensefiar en la escuela. (Even, 2004, p. 171).

Sin embargo, se debe tener cuidado, pues no aplica por igual a todas las instituciones
formadoras y la debilidad en matematicas es también fuente de problemas.

3.7.

Algunos aportes educativos internacionales

Hay algunos hallazgos que proporciona la comunidad educativa internacional sobre los
programas de formacidn inicial, que pueden tenerse en mente:

= Un elemento fundamental para el perfil del docente es la competencia para realizar

la investigacion accion, es decir capacidad para analizar lecciones en todas sus
dimensiones y estar en condicidon para reelaborar sus estrategias pedagdgicas de
manera sustentada. De igual manera, es importante propiciar competencias para el
trabajo colaborativo que implica el estudio y la construccion de lecciones dentro
de una institucién.

Lo anterior plantea que la formacién inicial y el desarrollo profesional estén aso-
clados estrechamente, pues lo que se pretende es establecer un marco para toda
la vida profesional del docente. En particular, en Costa Rica, en la universidad
formadora es relevante potenciar una actitud del docente para asumir su propio
desarrollo profesional y la preparacién que demande la evolucion de la ensefanza
de las matematicas en un escenario que ha hecho del cambio y la competitividad
dos de sus principales caracteristicas; nuevas generaciones, nuevas tecnologias, y
nuevos hallazgos en la educacidn matematica obligardn a replantear curriculos y la
ensefianza. El docente no puede esperar pasivo a ser capacitado por el empleador.

Muchos paises han orientado sus programas de formacidn inicial hacia una mayor
preparacidn realizada en las mismas instituciones escolares; adelantar el contacto
con éstas y realizar practicas de mas de un afo. Estas prdcticas son realizadas
en instituciones asociadas estrechamente a las entidades formadoras; en ellas se
introducen resultados y hallazgos con el estado del arte de la ensefianza y apren-
dizaje, trabajo colaborativo con docentes, y se realizan bajo la guia de docentes
experimentados (Schleicher, 2012, p. 70).

También se ha dado en varios paises del mundo un aumento en las exigencias
de entrada en las carreras de educacidn, una seleccion mds cuidadosa y grupos
de estudiantes mas pequefios. El objetivo: aumentar la calidad de los docentes
(Schleicher, 2012, p. 70).
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Con base en los criterios que se ha introducido en este apartado se realizara a conti-
nuacion un estudio de los programas de formacidn inicial de las universidades estatales
y de cuatro de las privadas y de las acciones que realizan para la implementacion de
los nuevos programas de estudio del MEP.

4. Analisis de los programas de formacion de docentes en ensenanza
de las matematicas

En esta parte se realiza un anélisis de las carreras de Ensefianza de las Mateméticas
para la ensefianza media que brindan las universidades publicas y cuatro de las uni-
versidades privadas. Este anédlisis busca determinar en qué medida la formacién inicial
que ofrecen es consistente con los programas oficiales de matematicas aprobados en
2012 para la ensefianza primaria y secundaria costarricense, y que permita que los
profesores puedan implementarlos adecuadamente en las aulas.

Los elementos estudiados tienen que ver tanto con los nuevos contenidos que el pro-
grama establece como, aun mas importante, con la metodologia que se propone para
la mediacion pedagdgica de los contenidos y habilidades.

41. Metodologia

Para el andlisis de las acciones de estas instituciones se recurrié a la documenta-
cién oficial de la carrera asi como a documentos tales como cartas al estudiante u
orientaciones que se entregan a los estudiantes al iniciar el curso lectivo.

También el Estado de la Nacion envid un cuestionario a los encargados de las carreras
o directores de escuelas o departamentos correspondientes; algunos de los temas que
incluyd este cuestionario fueron:

= Cambios en la malla curricular y enfoque de la fundamentacién de la carrera
= |ncorporacidn del conocimiento pedagdgico de las mateméticas en la carrera

= Vinculacidn de la carrera hacia la accidn de aula

Adecuacion de contenidos a los programas nacionales
= Acciones curriculares para apoyar la implementacién de los programas
= Acciones extracurriculares para apoyar la implementacion de los programas

= Acciones que se planean a futuro para apoyar la implementacion de los programas

Con base en esos pardmetros se estructurd la narracion de esta parte del capitulo.
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La documentacién analizada fue la siguiente:

Las Escuelas de Matematica y Formacidon Docente de la Universidad de Costa Rica
(UCR) aportaron las cartas al estudiante de los cursos impartidos; algunas del aio
2013 y otras del 2014. La Escuela de Formacion docente suministré un documento
con planteamientos muy generales referidos a las carreras de ensefanza (data de
1991).

La Escuela de Matemética del ITCR aportd una fundamentacion y descripcion de
los cursos, ast como la malla curricular de la carrera actualizada al 2013. También
cartas al estudiante de 2014.

El Programa de Ensefianza de la Matemética de la Escuela de Ciencias Exactas y
Naturales de la UNED proporcioné un documento con la fundamentacién y otros
elementos referidos a la carrera, as( como la malla curricular y la descripcién de
los cursos. Ademds en su sitio web se obtuvieron las orientaciones de los cursos
que se impartieron durante 2014.

La Escuela de Matematica de la Universidad Nacional (UNA) aportd un documento
con la fundamentacién de la carrera y la descripcion de los cursos. Las cartas al
estudiante que corresponden a los cursos de matematicas impartidos en el segundo
semestre de 2014 fueron obtenidas en su sitio web, las de cursos de pedagogia
fueron aportadas por el CIDE.

En cuanto a las universidades privadas, la documentacién analizada proviene del
CONESUP. No se conté con cartas al estudiante u otro tipo de documento que se
provee al inicio de cada curso lectivo. Dichas universidades son:

= Universidad Americana (UAM)

= Universidad Internacional San Isidro Labrador (UISIL)
= Universidad de San José (US))

= Universidad Metropolitana Castro Carazo (UMCC)

Las siguientes universidades respondieron el cuestionario: UCR, ITCR, UNED, UNA
y UAM.

Debe hacerse una advertencia fundamental: el estudio que se realiza aqui se basa en
la documentacion aportada y no en el monitoreo directo de la accién que se realiza
en las aulas universitarias. Hay elementos que se incluyen en la documentacion pero
su realidad préctica no es posible de aseqgurar, y de igual manera existiran otras
dimensiones que se realizan en las aulas y las instituciones formadoras que no se ven
plenamente reflejadas en la documentacién. Una investigacién de mayor profundidad y
precision requeriria de técnicas adicionales de investigacién cuantitativa y cualitativa
para poder obtener una radiografia de la realidad de las carreras.

Por otra parte, dado que las acciones propiamente curriculares (reflejadas en los pro-
gramas de las carreras) han sido muy pocas, buena parte de la informacion sobre las
acciones recientes o en curso que se us¢ fue proporcionada por las autoridades de las
unidades académicas de matemdticas o educacion en las universidades. En algunos
casos fue posible contrastar la informacién con otros instrumentos documentales, pero
en una buena cantidad de casos la fuente exclusiva son esas autoridades. Eso significa
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que la calidad de la informacidn suministrada por estas autoridades también constituye
un variable que podria afectar la precision de los resultados.

A continuacién se expone un anélisis de cada una de las carreras segun la universidad
a la que pertenece y en correspondencia con los temas preguntados a las diversas
instituctones.

4.2. Universidades estatales

Cambios en la malla curricular y enfoque de la fundamentacion de la carrera

La fundamentacién de la carrera de Ensefanza de la Matematica de la UCR fue anali-
zada en Programa Estado de la Nacién (2008). No fue posible obtener documentacidn
nueva, si es que existe. En cuanto a la malla curricular st hay cambios en relacién con
aquella analizada en Programa Estado de la Nacion (2008), ésta proviene de un plan
modificado en el afo 2007 que rige a partir del | ciclo del 2008; es, por consiguiente,
un plan vigente previo a la aprobacién en 2012 de los planes de estudio de mateméd-
ticas del MEP. Dadas estas fechas se infiere que no ha habido un cambio general de
la carrera en funcién de las necesidades del programa de matemdticas del MEP. Sin
embargo, las cartas al estudiante (algunas de 2013 y otras de 2014) y ciertas medidas
tomadas en el periodo 2013-2014 pueden reflejar en qué tanto se estdn realizando
ajustes.

Aunque la malla curricular aportada por el ITCR esta actualizada al 2013, las des-
cripciones de los diversos cursos no denotan una actualizacion de lo analizado en
Programa Estado de la Nacion (2008).

El documento de fundamentacién y descripcion de cursos de la UNED tiene fecha
noviembre de 2012, poco después de aprobados los programas nacionales de mateméa-
ticas. En toda la documentacion se perciben algunos cambios en la malla curricular,
que habtan empezado algunos afos antes. También hay ciertos cambios de enfoque en
la fundamentacién de la carrera; por ejemplo, se establece, entre otros, las inteligencias
multiples, el enfoque de resolucidn de problemas y el uso de la tecnologia entre las
corrientes y teorias que fundamentan el plan de estudios.

El documento correspondiente a la fundamentacidn, descripcién de los cursos y malla
curricular que aportd la Escuela de Matematica de la UNA, aunque indica que estd
actualizada al 2013, tiene fecha 2005. En toda la documentacién aportada por la UNA no
se aprecian cambios en relacion con la fundamentacion y la malla curricular asociados
con los programas oficiales de mateméticas.

En conclusion: dentro de los programas de estudio vigentes en la UCR, ITCR y UNA no
se perciben cambios en la malla curricular y en el enfoque de la fundamentacion de la
carrera que puedan correlacionarse con los nuevos programas de matematicas para la
educacién preuniversitaria. Esto es enteramente natural, pues el cambio del curriculo
nacional se hizo hace muy poco tiempo.
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Incorporacion del conocimiento pedagogico de las matematicas en la carrera

En la UCR, ITCR y UNA no se detectan cambios que incorporen didacticas especificas
dentro de la carrera. No hay cursos nuevos al respecto, ni se dan de manera evidente
dentro de los cursos existentes.

En el caso de la UNED aunque los cursos del area pedagdgica de la carrera estdn
enfocados a la ensefianza de la matematica, no se detectan cambios que incorporen
didacticas especificas dentro de la carrera.

La Escuela de Matematica de la UCR reconoce que en esta institucion se contintia
apoyando un modelo de formacién en el que se reciben cursos de matematicas y de
pedagogia practicamente sin conexién entre ellos. Por otra parte, subrayan que ellos
tienen conciencia de la falta de cursos de didacticas especificas en la carrera. En vista
de que estos cursos no existen por ahora, su equipo de profesores hace un esfuerzo
para incorporar capsulas de reflexion en las que se considera el contenido matematico
especifico. Otros esfuerzos en ese sentido se ven reflejados en:

= Un proyecto de Accién Social (IREM-San José) por medio del cual se favorece la
reflexién entre profesores de matematica en ejercicio con estudiantes avanzados de
la carrera.

= Un proyecto de investigacién denominado “Orientaciones para desarrollar un pro-
grama de formacidn continua de profesores de matemética en educacién secundaria
para impactar su formacién inicial, en un uso pertinente de la tecnologia en su labor
docente, estudio de casos”.

= El Seminario para el desarrollo de competencias en la formacidn inicial de docen-
tes de matemdtica. Pretende, entre otros, la reflexion sobre las competencias del
formador de docentes que permitan favorecer ese proceso de formacion.

= Algunas tesis y seminarios de graduacién han desarrollado temédticas como pro-
puestas de unidades didacticas para la ensefanza media, entre otros. (Protti &
Murillo, 2014).

Por otra parte, el Director del Departamento de Educacién Secundaria de la Escuela
de Formacién Docente de la Facultad de Educacién de la UCR (que comparte la
coordinacidn de la carrera), manifiesta que el conocimiento matemético se trabaja en los
cursos especificos de la carrera, pero que esto corresponde a una linea de investigacién
muy reciente y alin se estdn clasificando los conocimientos por dreas. Agregan que
no los han clasificado aun, pero que reflexionan acerca de los que debe considerarse
cuando se ensefla Matemética. Sin embargo, no seiialan de manera especifica a qué
se refieren estas acciones.

Por otra parte informan que “Asimismo, en los Trabajos Finales de Graduacion, se
trabajan las particularidades de la Educacion Matematica en temas especificos, ya que
el objeto de estudio estd relacionado con la ensefanza de la Matemética (requisito
para aprobar propuestas en la Comisién de TFG)" (Morales, L. C, 2014, p. 3). Esto es
reafirmado por Espeleta y Zamora (2014, p. 10), del Departamento de Secundaria de
la Escuela de Formacion Docente de la Universidad de Costa Rica.
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La informacién que aportd el ITCR sobre este tema es muy amplia, pero no evidencia
la forma en que el conocimiento pedagdgico de las matematicas ha sido incorporado.
Se refiere mas bien a otros aspectos relacionados con la didactica de la matemética y
no a las diddcticas especificas.

El encargado de la carrera de la UNED hace referencia a una serie de enunciados
presentes en la fundamentacién y justificacion de la carrera. Sin embargo, tales enun-
clados son muy generales y no se refieren explicitamente al conocimiento pedagdgico
de las mateméticas. S{ ponen en evidencia algunos elementos que no se notan en las
orientaciones de los cursos y que tiene que ver con el punto en cuestion. Araya (2014)
menciona lo siguiente:

= Dentro de los curso de Algebra lineal, Probabilidad y estadistica, y Geometria ana-
litica, se han incluido talleres de aplicacién obligatorios con el apoyo de software
didactico, a realizarse en la plataforma de aprendizaje.

= En el curso de Historia y filosofia de la matemdtica, como parte de un proyecto
del curso, el estudiante debe disefar un planeamiento didactico, donde debe poner
de manifiesto explicitamente la manera en que utilizaria la historia en su saldén
de clases.

= Algo andlogo se propone para el curso Herramientas multimediales .

También se sefialan algunos esfuerzos realizados en la capacitacion de los profesores
de la carrera con respecto a este tema: proyecto nuevos ambientes de aprendizaje,
seminarios y capacitaciones, propuesta de investigacion Modelo Pedagégico basado en
Resolucidn de Problemas.

El director de la Escuela de Matemética de la UNA indica algunas acciones que mas
bien pretenden establecer puentes: redisefo de los cursos de investigacion orientados
a fortalecer los procesos de tesis, se han implementado proyectos de investigacion
donde se requiere que los estudiantes visiten instituciones, hablen con los docentes y
estudiantes, conozcan las problematicas que se presentan en las aulas y que a partir
de ellas, planteen posibles soluciones y estrategias didacticas (Gamboa, 2014a).

Por otra parte, se informa que hay una preocupacién por incorporar tal conocimiento a
lo largo del plan de estudios. Agrega que "En forma paralela, varios cursos (Geometria
euclidea Iy Il, Légica y Teoria de Conjuntos, entre otros) del actual plan de estudios, han
sido modificados para atender esta necesidad, manifestada por graduados y estudiantes,
en multiples consultas realizadas.” (Gamboa, 2014b, p. 4).

También se menciona que se promueven métodos de ensefianza que respondan al objeto
de estudio; métodos que propician mayor participacion de los estudiantes.

De parte de la Division de Educologla de la UNA se menciona que tienen dos pro-
yectos integrados (investigacidn/docencia/produccién) con el propdsito de fortalecer las
didacticas especificas y, por consiguiente, con el plan de estudios para que esté acorde
con las necesidades del aula de secundaria. Uno de ellos pretende:

= |dentificar la coherencia y divergencia entre los programas de curso de la carrera
Ensefianza de la Matematica de las universidades estatales y los programas de
matemdtica de tercer ciclo y ciclo diversificado del MEP.
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= |dentificar los temas en matemética que han presentado un mayor grado de difi-

cultad para su ensefianza o aprendizaje en el tercer ciclo y ciclo diversificado.

Describir las técnicas y metodologias que han implementado, a nivel de secun-
daria, docentes con experiencia, para el abordaje de tematicas particulares en la
ensefianza de la matemética

Proponer un modelo que contemple los lineamientos en cuanto a competencias,
conocimientos, metodologtas y estrategias de evaluacidon que deberian considerarse
en el abordaje de didécticas especificas en la carrera. (Murillo, Garcla y Ramirez,

p. 3).

Vinculacion de la carrera con la accion de aula

Del analisis de las cartas al estudiante del drea matematica de la UCR se desprende
que en esa institucidn se han hecho algunos esfuerzos para establecer algunos puentes
entre las mateméticas universitarias y las acciones en el aula de secundaria. Se pueden
citar como ejemplo los siguientes:

= En la descripcion del curso MA-0372 Principios de Estadistica Matemdtica, se

establece que “cabe destacar que la mayoria de los tdpicos tratados en este curso se
encuentran presentes en los programas de mateméticas propuestos por el Ministerio
de Educacion Publica. Se trata que a partir del estudio de dichos contenido los
futuros docentes adquieren el conocimiento matemédtico necesario para su posterior
ensefanza en nuestro sistema educativo." Se establece también, en dicho curso,
como uno de sus objetivos: “Identificar obstaculos y errores que podrian surgir en
el estudio de la estadistica y probabilidad en el contexto educativo costarricense.”

En la metodologia del curso MA-0123 Principios de matemdtica | se establece una
reflexion sobre elementos didacticos relacionados con los temas matematicos del
curso y su aplicacion en la educacién secundaria.

En el curso MA-300 Seminario resolucion de problemas se dice que se llevard
a los estudiantes a disefiar, implementar y valorar situaciones de aprendizaje en
matematicas escolares que requieran la resolucién de problemas.

En el curso MA-304 Algebra y Andlisis Il, se propone estudiar el uso que se hace
en secundaria de algunos de los conceptos estudiados en el curso.

Por la naturaleza en los cursos del drea pedagdgica se deberia tener una mayor
conexion con el trabajo que deberd desarrollar el futuro profesor en el aula. Esta
conexion se evidencia en algunos cursos tales como:

= Curso FD-152 Fundamentos de Diddctica: observacién en el aula escolar; disefo,

implementacién y valoracion de microlecciones.

» FD-541 Experiencia docente en Matemdtica: esta es la practica supervisada, por

su naturaleza, estd vinculada estrechamente con la labor de aula.

» [D-555 Seminario en ensefAanza de la matemdtica: se propone el planeamiento y

desarrollo de una clase.
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» FD-5096 Seminario en ensefanza de la matemdtica: se propone la elaboracién
de una unidad didactica. Esto se propone también en el curso Planeamiento y
desarrollo curricular.

Segun la directora de la Escuela de Matemética y la directora del Departamento de
Ensefianza de la Matemética de la UCR, los docentes del drea de matemadticas han
pasado por un proceso de reflexion que les permite saber que las necesidades de los
futuros docentes de secundaria en los cursos de matematicas no son las mismas que
las de los estudiantes de matematicas. Esto implica que la metodologia de algunos
de los cursos haya cambiado; por ejemplo, en algunos de los cursos se proponen
ejercicios relacionados con el quehacer del docente. Por otra parte, en algunos cursos
los estudiantes de la carrera realizaron, implementaron y validaron secuencias de
aprendizaje en instituciones de educacién media (Protti y Murillo, 2014).

Al respecto, las autoridades de la Escuela de Formacién Docente de la UCR agregan que
hay cursos que vinculan la practica docente y se hacen acercamientos a la educacion
secundaria como observaciones, aplicacidn de microlecciones, etc. (Morales, L.C., 2014).

En la carrera del ITCR también se nota vinculacién de cursos hacia la gestion de aula:

= En la descripcion del curso EM-2407 Aprendizaje y diddctica de la matemdtica, se
establece la elaboracion de una propuesta creativa e innovadora aplicable en el
aprendizaje de la matemética en secundaria.

= En el curso EM-1401 Introduccion a la pedagogia, se proponen visitas guiadas a
instituciones educativas de secundaria.

= En EM-2405 Metodologia de ensefianza de la matemdtica se propone la elaboracién
de gutas didacticas.

= En el curso EM-3047 Necesidades educativas especiales en la ensefianza de la
matemdtica, se plantea el disefio y elaboracién de adecuaciones curriculares.

» En EM-1603 Fundamentos de matemdtica | y EM-1604 Fundamentos de matemd-
tica Il se establece analizar posibles tratamientos metodoldgicos para la ensefianza
de algunos de los temas de los cursos en ensefianza secundaria.

= En el curso EM-5005 Teoria de Nimeros, se establece que el estudiante plantee
nuevos ejercicios para ser desarrollados a nivel de ensefianza media.

m En el EM-9004 Taller de Multimedios se proponen objetivos que vinculan con el
quehacer en el aula de secundaria; entre ellos: disefar situaciones de aprendiza-
je, evaluar situaciones de aprendizaje, investigar nuevas formas de enriquecer los
ambientes de ensefianza-aprendizaje.

= Del mismo modo en los diversos talleres que aparecen en la malla curricular se
propone: elaborar lecciones, desarrollar algunas aplicaciones didacticas, paquetes
y unidades didécticas, etc.

En el ITCR se mencionan algunas otras acciones:

= En el curso de “Metodologia de la ensefnanza de la matemdtica” se le pide a
cada estudiante que desarrolle en un colegio seis lecciones distintas, por medio de
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diferentes metodologtas, debe adaptar los temas de matematica de forma que pueda
convertirse en un facilitador del aprendizaje para los estudiantes que temporalmente
tiene a cargo.

» El curso de “Evaluacion de los aprendizajes” se utiliza una baterla de examenes
aplicados en los colegios como material de practica para la elaboracidn de {tems
y de pruebas. Todos los examenes deben haber sido efectivamente aplicados en
alglin colegio costarricense.

En el caso de la UNED hay pocos vinculos de los cursos hacia la gestién de aula. Se
pueden citar, sin embargo, los siguientes:

m En el curso Recursos diddcticos para enseiianza de la Matemdtica, se establecen
ejemplos concretos de lecciones.

m En el curso Diddctica especifica de la matemdtica | se especifica que el proyec-
to por realizar tendrd relacién con los planteamientos metodoldgicos que se dan
actualmente en la educacidn matematica costarricense.

= Uno de los objetivos del curso Evaluacion de los aprendizajes en educacion mate-
mdtica establece “aplicar la normativa existente que rige la educacién secundaria
costarricense en situaciones reales de aula.”

= En el curso MA-304 Algebra y Andlisis Il se propone estudiar el uso que se hace
en secundaria de algunos de los conceptos estudiados en el curso.

Se nota que estos vinculos se dan en cursos del drea pedagdgica, los cuales deber{an
estar aun mas relacionados con la labor de aula. En los cursos del drea matematica
no se evidencian tales vinculos.

Seqtn el encargado de la carrera de Enseiianza de la Matematica de la UNED: "en la
mayoria de las asignaturas del drea pedagdgica y de investigacion se incluyen visitas
a los centros educativos de enseflanza media, en las cuales los estudiantes realizan
observaciones de aula, entrevistas a docentes y a estudiantes. Por otro lado, analizan
pruebas ya aplicadas y planeamientos diddcticos” (Araya, 2014, p. 6). Cita algunos
ejemplos al respecto. También sefiala que los disefios curriculares de los cursos de
investigacion promueven proyectos relacionados con experiencias de aprendizaje y en
los dltimos afios han girado en torno al tema de la Resolucién de Problemas, se citan
algunos ejemplos.

En el caso de la carrera de la UNA se pueden citar algunos ejemplos de vinculacidn
con la gestion de aula:

= En la carta al estudiante del curso MAB-301 Geometria euclidea | se establece
como uno de los objetivos el relacionar los conceptos estudiados y su aplicabilidad
en el contexto de secundaria.

= En el curso MAB-506 Seminario de investigacion dirigida Il se establece que
en todo momento se dard énfasis a los temas de investigaciones relacionados
directamente con procesos matematicos de secundaria y educacidn superior.

= En el curso DEY328 Curriculum y planeamiento diddctico para el aprendizaje de
las matemdticas se propone la elaboracion de planeamientos y la elaboracion de
una unidad didactica.



Desaflos para la formacién inicial de docentes ante los programas oficiales de mateméticas en Costa Rica 43

s En DEY329 Diddctica para el aprendizaje de las matemdtica se propone la inves-
tigacion en el aula.

» En DEY330 Evaluacion de los aprendizajes para la ensefanza de la matemdtica
se menciona que los estudiantes deben elaborar y aplicar los instrumentos de
evaluacion y medicidn adecuados para obtener aprendizajes significativos.

= En otro curso (DEY327 Recursos diddcticos para el aprendizaje de la matemdtica)
los estudiantes deben elaborar un video educativo.

= En el curso DEY331 Desafios diddcticos en la practica docente en la ensefianza de
las matemaéticas, el estudiante del curso deberd disefiar, aplicar y evaluar planes
curriculares que propicien de manera integrada el desarrollo de conocimientos,
habilidades y, destrezas de sus futuros estudiantes en secundaria.

La Division de Educologia agrega que en el curso DEY 329 Diddctica para el apren-
dizaje de las matemdtica, ademas de la investigacion en el aula se establece:

Trabajo de campo, cada estudiante debera preparar una clase modelo, en la cual
realice la mediacién pedagdgica de algtin tema de secundaria. Deberd seleccionar
uno de los modelos de clase vistos en el curso y elaborar un plan de leccidn. La
ejecucion de la leccién es la parte mas importante del curso, pues viene a reunir
cada una de las temédticas desarrolladas en clase a lo largo del curso.

Cada estudiante elaborara una unidad diddactica en la que desarrolle el estudio del
tema de secundaria seleccionado para el trabajo de campo y se planteen estrate-
glas metodoldgicas que promuevan el desarrollo del pensamiento y la abstraccidn,
ast como la resolucién de problemas. (Murillo et al, 2014, p. 5).

También mencionan que mediante el eje transversal de investigacion se establece el
desarrollo de habilidades, destrezas y conocimientos que llevan a la investigacion de
la realidad educativa segtin las necesidades de la especialidad.

En la UNA se afirma que se ha tratado que los estudiantes desde los primeros nive-
les se vayan familiarizando con la realidad del aula y que a partir de esta realicen
proyectos o propuestas metodoldgicas para el abordaje de los contenidos mateméticos
(Gamboa, 2014a).

Adecuacion de contenidos a los programas nacionales

I UCR

La carrera de ensefianza de la matematica de la UCR ofrece un curso denominado MA
0372 Principios de Estadistica Matemdtica. Dicho curso desarrolla los conocimientos
basicos de Estadistica y Probabilidad. También el curso FD-5111 Andlisis cuantitativo
paramétrico en educacion, ofrece diversos elementos estadisticos. Entre ambos cubren
suficientemente los conocimientos que requiere el programa de estudios de matematicas
del MEP.
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Existe un curso de Geometria Analitica (MA-0421 Geometria Analitica) con cuya apro-
bacion el futuro profesor de matemdticas puede abordar apropiadamente los conoci-
mientos que al respecto demanda el programa de mateméticas del MEP.

En el curso MA-0123 Principios de matemdtica | se propone entre sus objetivos trazar
mediante transformaciones (verticales, horizontales, reflexiones, simetrias, compresiones
y elongaciones) gréficas de diversas funciones. Esto puede dar alguna idea con respecto
a este tipo de transformaciones en el plano, pero no son abordadas de la forma en que
aparecen en los programas nacionales de matematicas. La documentacidn no evidencia
que esto se haga en otros cursos.

En el curso MA-540 Principios de Andlisis | se menciona entre sus objetivos: “Aplicar
los conocimientos adquiridos a la modelizacién, planteo y resolucién de problemas de
diversas disciplinas”; no queda claro en el documento la forma en que esto se lograra.
Salvo lo dicho, en ningln otro curso se menciona la creacién de modelos.

Hay un curso completo dedicado a la historia de las Matematicas (MA-0911 Historia de
la Matemdtica). Sin embargo, aunque se establece como uno de los temas el “Desarrollo
especifico de un campo matematico y su vinculacién con la realidad actual de Costa
Rica", no se evidencia de la documentacién la existencia de secciones pedagdgicas
en este curso. Tampoco se observa la posibilidad de construccién de capacidades y
aprendizajes de matemdticas en el aula. En algunos otros cursos se establece el estudio
de algunos hechos histéricos relacionados con la temdtica en estudio, pero no se
evidencia un vinculo con el trabajo de aula.

Existen dos cursos, MA-175 Laboratorio de Matemdtica | y MA-275 Laboratorio de
Matemdtica I, en los que se trata la tecnologia relacionada con la ensefianza de las
mateméticas. En el primero de ellos se sefiala como un objetivo “Distinguir las diversas
posibilidades del uso de las TIC: sus limitaciones y posibilidades en la ensefianza y
aprendizaje de la matemética” pero no se nota un puente explicito con la accién de
aula. En el sequndo, no hay referencias explicitas a la ensefianza de las matematicas.
Aunque por la naturaleza de los temas tratados se puede inferir que se establece algtin
tipo de construccion de capacidades y aprendizajes de matemdticas en el aula, esto
no se menciona de manera explicita en las cartas al estudiante de dichos cursos. En
general no se observa explicitamente que haya secciones pedagégicas en estos cursos.
En algunos otros cursos se estahlece el uso de tecnologla como herramientas en el
estudio de algunos de los temas en estudio, pero no se evidencia un vinculo con el
trabajo de aula.

En general la evaluacion en los cursos del area de matematicas de la carrera es de tipo
tradicional basada, primordialmente, en pruebas escritas. Algunos de ellos mencionan la
realizacion de un proyecto, pero en general, salvo en pocos casos, la documentacion no
establece si tal proyecto se refiere a algo propiamente matematico o esta relacionado
con la vinculacién entre matematicas y trabajo de aula. La evaluacién que establecen
los cursos del area pedagdgica es mas variada pues establece proyectos y foros entre
otros, pero tampoco, en general, es clara la naturaleza de los proyectos.

La bibliografia dada para los cursos de mateméticas son textos de mateméticas propia-
mente. Los dos cursos sobre tecnologta tienen una bibliografia conformada por textos
y articulos sobre diversos aspectos de la tecnologia; pero el Il de tales cursos cita
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algunos textos que relacionan las TICs con la ensefianza de las matematicas. El curso
de historia presenta una bibliografia compuesta por textos sobre historia de las mate-
maticas. EL seminario sobre resolucién de problemas menciona en su bibliografia una
amplia variedad de escritos sobre educacion matemdtica y resolucion de problemas,
ast como los programas del MEP aprobado en 2012.

Aunque las cartas al estudiante de los cursos del area de pedagogia analizadas corres-
ponden al afio 2013, es decir son posteriores a la aprobacién de los actuales programas
de matemdticas del MEP, éstos aparecen en la bibliografia de solamente uno de los
cursos (FD-555 Seminario en ensefianza de la matemdtica). Hay algunos cursos entre
cuyos objetivos se establece explicitamente el andlisis del programas, sin embargo en
la bibliografia no aparece ningtin programa del MEP o aparecen los programas que
estuvieron vigentes hasta 2012. Otros cursos, por su naturaleza, debertan incluir los
programas, pero éstos no se citan en la bibliografta. Puede inferirse, sin embargo, por
los objetivos y temética de algunos de estos cursos que se emplea de alguna forma el
programa oficial vigente, pero no es mencionado en la bibliografia.

La metodologta en los cursos del drea de matematicas es bastante tradicional, mientras
que en los del &rea pedagdgica es mds variada. Sin embargo, no se evidencia en ningtin
caso que se emule de alguna manera la resolucién de problemas.

I ITCR

La carrera de ensefianza de la matematica del ITCR ofrece un curso denominado EM-
4611 Métodos estadisticos. Dicho curso desarrolla los conocimientos bésicos de Es-
tadistica y Probabilidad; cubre suficientemente los conocimientos que el programa de
estudios de matematicas del MEP requieren.

No hay un curso propiamente dicho de Geometria Analitica, pero en el curso EM-2600
Geometria Il hay un tema de esta drea, con lo cual el futuro profesor de matematicas
puede abordar apropiadamente los conocimientos que al respecto demanda el programa
de matematicas del MEP.

No se aborda el tema de transformaciones en el plano en ninguno de los cursos de
la carrera.

Hay tres cursos en los que se plantea la creacion de modelos: EM-1603 Fundamentos
de matemdtica I, EM-1604 Fundamentos de matemdtica Il y EM-4610 Ecuaciones
diferenciales. En el primero de ellos se especifica la modelacion de situaciones del
entorno mediante el &lgebra, en el segundo mediante el uso de funciones, en el tercero
mediante ecuaciones diferenciales. Para la ensefianza media puede ser (til lo que se
establece en los dos primeros cursos.

Hay un curso completo dedicado a la historia de las matematicas (MA-5001 Historia
de las Matemdticas). Sin embargo, aunque se hace referencia a la ensefianza de la
matemética en Costa Rica no se evidencia en la documentacién la existencia de sec-
clones pedagdgicas en este curso. Tampoco se observa la posibilidad de construccion
de capacidades y aprendizajes de matematicas en el aula. En algunos otros cursos
se establece el estudio de algunos hechos histéricos relacionados con la tematica en
estudio, pero no se evidencia un vinculo con el trabajo de aula.
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Dada la naturaleza de esta carrera (asistida por computadora), tiene muchos cursos
sobre tecnologia relacionada con la ensefanza de las matematicas. La mayoria de
ellos establece puentes con la accion de aula en el sentido indicado en los dos Ultimos
puntos del apartado anterior.

En general, los cursos del drea matemética proponen una evaluacién tradicional me-
diante pruebas escritas, quices y tareas; ocasionalmente algtin proyecto relacionado con
el contenido matematico. Las asignaturas del drea pedagdgica proponen mas variedad
de instrumentos de evaluacidn: pruebas escritas, portafolio, presentacién de proyectos,
analisis documental, etc. La base de la evaluacién de las materias del drea tecnoldgica
son los proyectos: por ejemplo, en Taller de multimedios se solicita la elaboracién de
una propuesta didactica usando tecnologla.

Las descripciones de algunos de los cursos del area tecnoldgica no presentan biblio-
grafta, en los que la aportan es una bibliografta de cardcter técnico no relacionado con
pedagogla, salvo en el curso EM-5007 Taller II: Multimedios en Matemdtica (en éste
incluso aparecen los programas de estudios de matemédticas aprobados en 2012). Los
cursos del drea de mateméticas proporcionan una bibliografta conformada por textos
de matematicas propiamente. Algunos de los cursos del area pedagdgica citan los pro-
gramas de estudios de matematicas del 2012; sin embargo, en otros en los cuales por
su naturaleza se debertan contemplar dichos programas no los citan en la bibliografia.
Por los objetivos y temdtica de algunos de estos cursos se puede suponer el uso del
programa oficial vigente de alguna forma aunque no se consigne ast en la bibliograf(a.

En general, la metodologia que se establece para los cursos del drea matematica es de
tipo tradicional con predominio de la clase magistral. Los cursos del area tecnoldgica
estd enfocados, primordialmente, al trabajo de los estudiantes mediante la elaboracion
de proyectos. Para los cursos del drea pedagdgica se proponen lecturas, trabajos en
grupos, presentaciones, discusiones, entre otros.

I UNED

La carrera de ensefianza de la matemética de la UNED ofrece un curso denominado
Probabilidad y Estadistica Matemdtica. Este curso desarrolla los conocimientos basicos
de Estadistica y Probabilidad; cubre de manera suficiente los conocimientos que el
programa de estudios de matematicas del MEP requiere.

Elementos de Geometria Analitica se encuentran en cursos como Algebra y Funciones
o Algebra Lineal. Aunque no tienen el enfoque que proponen los programas de estudio
de matematicas del MEP, con los conocimientos que aht se imparten el futuro profesor
de mateméticas puede abordar apropiadamente los conocimientos que al respecto tales
programas demandan.

No se evidencia el estudio de las transformaciones en el plano.

La fundamentacién de la carrera establece la creacion de modelos como parte de la
metodologta que deben tener los cursos. Sin embargo, ni en la descripcién de los cursos
ni en sus orientaciones se menciona explicitamente la creacion de modelos.
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Hay dos cursos que tienen que ver con la historia de las matematicas: Historia y
Filosofia de la Matemdtica y Matemdtica a través de la historia. La documentacion
del primero no evidencia la existencia de secciones pedagdgicas. Tampoco se observa
la posibilidad de construccién mediante la historia de capacidades y aprendizajes de
matemadticas en el aula. En el segundo se establece una relacién con la ensefanza de la
matematica en secundaria, puesto que solicita al estudiante elaborar una propuesta de
unidad didactica que incorpore la historia de la matematica como recurso metodoldgico
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la matemdtica. En algunos otros
cursos se establece el estudio de algunos hechos histdricos relacionados con la tematica
en estudio, pero no se evidencia un vinculo con el trabajo de aula.

En los cursos Herramientas multimediales | y Herramientas multimediales Il se trata
la tecnologla relacionada con la ensefanza de las matemdticas. Se sefiala como un
objetivo su uso para los procesos de ensefianza y aprendizaje, pero no se nota un puente
explicito con la accién de aula. Aunque por la naturaleza de los temas tratados se puede
inferir que se establece algun tipo de construccién de capacidades y aprendizajes de
matemadticas en el aula esto no se menciona de manera explicita ni en las descripciones
ni en las orientaciones de dichos cursos. En general no se observa explicitamente que
haya secciones pedagdgicas en estos cursos. En otros cursos se establece el uso de
tecnologia como herramientas en el estudio de algunos de los temas en estudio, pero
no se evidencia un vinculo con el trabajo de aula.

En general la evaluacion en los cursos del drea de matematicas de la carrera es de tipo
tradicional basada, primordialmente, en pruebas escritas. Algunos de ellos mencionan la
realizacion de un proyecto pero en general, salvo en pocos casos, la documentacién no
establece si tal proyecto se refiere a algo propiamente matematico o esta relacionado
con la vinculacién entre mateméticas y trabajo de aula. La evaluacion que establecen
los cursos del area pedagdgica es mas variada pues establece proyectos y foros entre
otros, pero tampoco, en general, es clara la naturaleza de los proyectos.

La bibliografia dada para los cursos de matemdticas son textos de matematicas propia-
mente. Los dos cursos sobre tecnologia tienen una bibliografia conformada por textos
y articulos sobre diversos aspectos de la tecnologia, no se citan textos o lecturas que
relacionen las TICs con la ensefianza de las matematicas. Los cursos de historia pre-
sentan una bibliografla compuesta por textos sobre historia de las mateméticas. En
general, los cursos del drea pedagdgica tienen bibliograflas bastante actualizadas. En
al menos cinco de ellos aparecen los programas nacionales de mateméticas del 2012
y en algunos los planes de transicion 2013 y 2014. No se citan otros documentos del
MEP relacionados con la reforma de la matematica en Costa Rica, iniciada con los
programas de 2012.

La metodologta en los cursos del drea de mateméticas es bastante tradicional, de hecho,
en la fundamentacién se establece que “para los cursos de Matematica, el estudiante
tendra que hacer una lectura cuidadosa de los materiales, para poder conocer, identi-
ficar, analizar y abstraer contenidos matematicos, que van a enriquecer su formacién
en esta disciplina, luego dichos conceptos se integrardn para realizar demostraciones
y resolver ejercicios y problemas matematicos” (UNED, 2012, p. 53-54). En los del érea
pedagdgica la metodologia es mas variada. En ninglin caso se evidencia que se emule
de alguna manera la resolucidn de problemas.



48 Ruiz & Barrantes

I UNA

La carrera de ensefianza de la matemética de la UNA ofrece un curso denominado
MAB 314 Estadistica y Probabilidad. Dicho curso desarrolla los conocimientos bdsicos
de Estadistica y Probabilidad. Cubre suficientemente los conocimientos requeridos por
el programa oficial de estudios de matematicas.

También se ofrece el curso MAB305 Geometria Analitica, el cual cubre de manera
suficiente los conocimientos que requiere el curriculo oficial.

No se aborda el tema de transformaciones en el plano en ninguno de los cursos de
la carrera.

No se visualiza en ninguno de los cursos la creacidon de modelos.

Hay un curso completo dedicado a la historia de las mateméticas (MAB-503 Historia de
la Matemdtica). La documentacion no evidencia la existencia de secciones pedagdgicas
en este curso. No se observa la posibilidad de construccion mediante la historia de
capacidades y aprendizajes de matematicas en el aula. En algunos otros cursos se
establece el estudio de algunos hechos histéricos relacionados con la tematica en
estudio, pero no se evidencia un vinculo con el trabajo de aula.

Hay dos cursos de tecnologla, MAB306 Introduccion a la informdtica y MAB310 Tec-
nologia como herramienta diddctica. En el segundo, aparece una seccién pedagdgica
y se evidencia la posibilidad de construir capacidades y aprendizajes de matematicas
en el aula. De hecho, establece:

= Determinar cudles tecnologias son adecuadas para integrarlas en los procesos de
ensenanza.

= Aprender a utilizar diversos software, y preparar estrategias para utilizarlos en los
procesos de ensefianza de la matematica.

= Conocer y utilizar Internet como una herramienta en el proceso de ensefianza de
la matematica.

En las cartas al estudiante del drea de matematica que se lograron obtener se evidencia
una evaluacion tradicional basada en pruebas escritas primordialmente. La evaluacion
en los cursos pedagdgicos es mds variada, en uno de los cursos se propone la ela-
boracién de una unidad didactica, en otro el planeamiento, ejecucién y evaluacion de
una leccion, en otro la elaboracién de un video educativo. Esto proporciona mejores
herramientas y vinculos con el futuro trabajo de aula.

Las descripciones de algunos de los cursos del drea tecnoldgica aportan una bibliografia
de cardcter técnico. Los cursos del drea de matematicas proporcionan una bibliografia
conformada por textos de matematicas propiamente. Cursos del area pedagdgica en los
que por su naturaleza deberfan contemplar los programas de mateméticas del MEP,
no los citan en la bibliografia. Puede inferirse que en algunos de estos cursos se
emplea de alguna forma el programa nacional vigente, pero esto no se menciona en la
bibliografia, salvo en dos cursos: DEX326 Desafios diddcticos en la prdctica docente
en la ensefianza de las matemdticas y DEY329 Diddctica para el aprendizaje de las
matemdticas.



Desaflos para la formacién inicial de docentes ante los programas oficiales de mateméticas en Costa Rica 49

La metodologla que se propone en los cursos del drea de matemadtica es bastante
tradicional. En los cursos del drea pedagdgica hay mayores elementos; por ejemplo
foros, talleres, observaciones y, al menos en dos casos, participacién a través de una
plataforma tecnoldgica.

Acciones curriculares para apoyar la implementacién de los nuevos programas

La directora de la Escuela de Matematica y la directora del departamento de Ensefanza
de la Matemética de la UCR informan que se han realizado algunas acciones especificas
en lo que corresponde al drea matemaética:

= Los profesores del drea matemédtica han incorporado paulatinamente en sus cla-
ses cinco ejes de formacidn: historia y epistemologia de la matematica, didactica-
matemdtico, desempeio profesional, aplicaciones de la matematica, tecnologfa.

= Se disefid un curso para estudiantes de licenciatura (MA-300 Seminario: Resolu-
cion de problemas), acorde con el enfoque de los programas de mateméticas del
MEP. En el componente practico de este curso, entre otras cosas, se propuso la
implementacidn de un taller para maestros o una secuencia para estudiantes de se-
cundaria, basados en la metodolog(a de Resolucion de Problemas (Protti & Murillo,
2014).

El Director del Departamento de Educacion Secundaria de la Escuela de Formacién
Docente de la Facultad de Educacion de la UCR sefiala otras acciones en lo que se
refiere al drea pedagdgica:

= En FD 5057 Principios de curriculo se analiza el programa de estudio, la funda-
mentacién y enfoque. Se trabaja en comparacién con las diferentes propuestas del
sistema educativo costarricense.

= En FD 0531 Metodologia de la Ensefdanza de la Matemdtica se ha trabajado en el
analisis y la planificacion con los nuevos programas, para que los estudiantes que
van a realizar su experiencia docente y puesta en practica de los mismos.

= En FD 5094 Curriculo Matemdtico se realiza un andlisis de tendencias y luego
se analiza la propuesta de Matematica, revisando aspectos de fundamentacion y
enfoque, ast como la coherencia, pertinencia, alcance, secuencia, organizacién o
estructura, evaluacidn.

= En cursos como el FD 0555 y FD 5096 Seminarios en Ensenanza de la Matemd-
tica se trabajan especificamente la metodologia propuesta en los programas y los
contenidos de los programas. En estos cursos se analizan y proponen estrategias
didacticas. Asimismo, se estudian resultados de investigaciones diddcticas.

= En el curso FD 5095 Investigacién en Enseiianza de la Matemdtica se trabaja como
linea de propuestas de investigacion la relacionada con los programas de Mate-
matica vigentes, muchas de estas relacionadas con unidades didacticas (Morales,
L.C, 2014, pp. 1-2).

También se seialan por parte de Formacion Docente acciones y actividades que se
realizan en ellos, aunque aclaran que el fin Ultimo de tales cursos no es favorecer
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la implementacién de un programa de estudios especifico sino el oportuno desarrollo
de todo el proceso educativo. Se transcriben algunas de las acciones que se seialan
(Espeleta y Zamora, 2014):

= FD-0548 Introduccién a la pedagogia. Entre otros: sensibilizacién del estu-
diante con el campo de la docencia y la investigacién educativa, analisis de
los modelos-enfoques tradicionales e innovadores en Pedagogta.

m OE-1103 Desarrollo y aprendizaje de la adolescencia. Conocimiento y com-
prension importante sobre la adolescencia, para que sea tomada en cuenta a
la hora de hacer planeamiento.

= FD-0152. Fundamentos de Diddctica. Se lleva al estudiante a desarrollar una
experiencia pedagégica en un aula del sistema educativo, que le impacta en
dos sentidos, reforzar su vocacion docente y reconocer que quiza ésta no es su
profesion. Este elemente metacognitivo permite que el estudiante crezca como
ser humano, como estudiante y como profesional.

= FD-5051 Principios de Curriculum. Anélisis de los programas de estudio. De-
terminacion del enfoque curricular de los programas. Conocimiento de las mo-
dalidades del sistema educativo de secundaria mediante visitas o entrevistas.

= FD-0531 Metodologia en la Enserianza de la Matemdtica. Integracion del saber
matematico con el pedagdgico. Andlisis dela politica curricular y programas de
estudio del MEP. Se trabaja la resolucién de problemas.

m FD-0541. Experiencia docente en Matemdtica. Los estudiantes se enfrentan
a la realidad educativa. Programacién de las clases que desarrollardn los
estudiantes en secundaria.

= OE-1012 Psicopedagogia del adolescente. Andlisis psicosocial de lo que acon-
tece en el salén de clase y desarrollo de habilidades metodoldgicas para la
comprension de la dindmica de enseiianza-aprendizaje de los adolescentes.

Ademéds, en la Escuela de Formacion Docente de la UCR se indica que los docentes ha
reflexionado acerca de los nuevos programas, reconociendo la importancia de ciertos
contenidos y el enfoque, pero al mismo tiempo siendo criticos con algunos de sus
planteamientos.

El director de la Escuela de Matematica del ITCR considera que no se requieren
modificaciones de su plan de estudios. Afirma que la carrera tal como estd planteada en
su drea matematica y tecnoldgica prepara a sus graduados para enfrentar las demandas
que requiere el nuevo plan de estudios de matematicas del MEP. En cuanto al drea
pedagdgica, seiala que tampoco es necesaria ninguna modificacidn curricular puesto
que lo que se requiera serd incorporado en la gestidon de los cursos. Esto —afirma- se
hace mediante el tipo de lecturas que se solicitan, las actividades que se proponen y, en
general, la metodologia empleada en el curso. Muestra algunas evidencias al respecto
en cursos especificos: Metodologia de la Ensefanza de la Matemdtica, Planeamiento
diddctico, Prdctica docente, Diddctica de la Matemdtica Il etc. Agrega que "actualmente
existe un lineamiento para los profesores de los cursos de carrera el cual busca que los
docentes promuevan actividades que permitan al estudiante tener mayor acercamiento
al contexto educativo costarricense” (Meza, 2014, p.3).

El encargado de la carrera de Ensefianza de la Matematica de la UNED sedala que
en su institucion se han realizado algunas acciones especificas:
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= En algunas asignaturas del plan de estudios, especificamente del drea pedagégica,
se ha incluido contenidos relacionados con el andlisis de los programas de estudio
de matemética a nivel de secundaria vigentes a partir del 2012, ast como el enfoque
la resolucién de problemas. Ademas, se fomenta y ejemplifica el uso de la tecnologla
como medio didéctico. Se mencionan ocho cursos en los que se incorporado al menos
uno de dichos contenidos.

= Algunos de los conocimientos en tres cursos se gestionan modelando la resolucién
de problemas.

En la Escuela de Matemética de la UNA se sefala que ‘Actualmente, dentro de las
modificaciones propuestas estd la incorporacion de didécticas especificas para areas
de conocimiento como: geometria, algebra y relaciones y estadistica. Por otra parte,
se ha definido una variedad de cursos optativos orientados a la Historia de la Mate-
matica como estrategia didactica, resolucién de problemas, aplicaciones mateméticas,
entre otros." (Gamboa, 2014b, p. 1). También se indica que se generd un proyecto de
investigacion y docencia que pretende generar una propuesta metodoldgica de dichos
cursos en el plan de estudio.

También menciona diversos cursos que propician el contacto con el contexto; ente ellos:

= DEX-323
= DEX- 321

= DEY-331
tematica

= DEY-328

méticas
= DEX-320
= DEY-329
= DEY-330
= DEY-475

Desarrollo Humano y Teorias de Aprendizaje
Educacién para la Diversidad

Desaftos Didacticos en la Prdctica Docente en la Ensefianza de la Ma-
Curriculum y planeamiento diddctico para el aprendizaje de las mate-

Introduccién a los procesos educativos
Did4ctica para el aprendizaje de las matematicas
Evaluacién de los Aprendizajes para la ensefianza de las matematicas

Investigacién Cualitativa, Innovacién y Produccién Educativa

= MAB-405 Investigacion Cuantitativa

= DEY-540 Seminario de Investigacion Educativa

= MAB-505 Seminario de Investigacion Dirigida |

= MAB-506 Seminario de Investigacién Dirigida |l

La Divisién de Educologia de la UNA puntualiza algunos cursos que consideran per-
miten apoyar la implementacién de los nuevos programas de estudio de matemdticas

(Murillo et al,

2014, pp. 2-3):

m DEY 328 Curriculum y Planeamiento diddctico para el aprendizaje de las Ma-
temdticas. El eje problematizador es /Por qué debo conocer las grandes direc-
trices que operan en el proceso de planificacion a nivel nacional y relacionarlas
con mi planeamiento de la practica pedagdgica en la asignatura de Matema-
tica a nivel de aula, atendiendo una determinada situacidn y un grupo escolar
determinado?
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= DEY329 Diddctica para el aprendizaje de las matemdticas. Eje problematizador:
(Qué conocimientos sobre diddctica general y didéctica de las matemdticas
debe tener el futuro educador de mateméticas y como puede llevar esta teoria
a la préctica de forma exitosa?

= DEY330 Evaluacion de los aprendizajes para la ensefanza de la matematica.
Preguntas generadoras: {Coémo se evalla el aprendizaje de los y las estudian-
tes en un Modelo Basado en Resolucion de Problemas (MBRP)? iQué tipos de
adecuaciones curriculares debo considerar para evaluar estudiantes con nece-
sidades educativas especiales? (Qué tipo de {tems son mas convenientes para
las pruebas en matematica? ;Qué normativa debo tener presente al evaluar
los aprendizajes?

= DEY327 Recursos diddcticos para el aprendizaje de la matemdtica. Eje proble-
matizador (Como seleccionar y dar el correcto uso a los recursos y materiales
didacticos (tradicionales o tecnoldgicos), de manera que éstos contribuyan al
mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las Mateméticas,
respondiendo a las necesidades de la educacion costarricense?

= DEY 331 Desafios Diddcticos en la Prdctica Docente en la ensefanza de las
matemdticas. Preguntas generadoras: (En qué consiste la estructura temética
del programa de estudios que ensefiaré y cuales son los recursos didacticos
mas adecuados para el aprendizaje? (Cuales son los tipos de planeamiento
didéctico més adecuados? ;Cudl enfoque evaluativo se utiliza en la especialidad
en relacion con el concepto de aprender?

Acciones extracurriculares para apoyar la implementacion de los programas

La Escuela de Matemética de la UCR sefala que se han mantenido reuniones con
especialistas extranjeros en las que se ha discutido la necesidad de incluir y fortalecer
la presencia de didacticas especificas en la formacion inicial.

En la Escuela de Formacidon Docente de la UCR se indica que han ofrecido un taller de
didactica del algebra a sus estudiantes de licenciatura. Ademas se sefala la realizacion
de eventos acerca de los nuevos programas, coloquios de investigacién en Educacion
Matematica, visita de profesores extranjeros para participar en talleres y actividades
de los cursos, participacion del personal docente en diversos eventos, se inicié un
proyecto de educacion continua en coordinacion con el MEP (Espeleta, y Zamora,
2014, pp. 10-11).

En el ITCR Meza (2014) sefiala una serie de acciones:

= Proyecto MATEM-TEC. Dentro de éste se desarrolla un curso para los profesores
que tienen estudiantes inscritos en el proyecto, desde el 2012 estos cursos se han
enfocado en temas relacionados con los nuevos programas.

= Congreso internacional de Ensefianza de la Matemética asistida por computadora
(CIEMACQ). La versién VIII (diciembre de 2013) priorizé los temas relacionados con
los nuevos programas.

= Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad y el Anélisis de Datos
(EDEPA). La edicion Ill, desarrollada en diciembre de 2013, fue dedicada a los temas
relacionados con los nuevos programas de matematica aprobados en el 2012.
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m Encuentro Centroamericano de Matemdtica Educativa. Version I, julio de 2014,
dedicada preferentemente a temas relacionados con los nuevos programas de ma-
temdtica aprobados en el 2012.

= Jornadas de capacitacion CIEMAC, para educadores en servicio para ensefanza
primaria y media.

= Escuelas de verano EDEPA (desarrollada en 2012 y prevista la siquiente para 2015).
Actividad concreta de capacitacion de estudiantes de las carreras de ensefanza de
la matemdtica ofrecidas por universidades estatales.

= Otras actividades como: Taller de fotografta matemética, Taller GeoCebra para sé-
timo afio, Cursos de formacién de profesores de matemdtica en educacién media,
actividades puntuales de colaboracién con escuelas y colegios, calendario matema-
tico, publicacion de textos y proyectos de investigacion relacionados con el tema.

En la UNED Araya (2014) sefala la realizacion de talleres y ponencias, en diversos
eventos, sobre aspectos relacionados con la implementacién de los nuevos programas.

Por otra parte, se ofrecen talleres para docentes en servicio. En el 2013 se elaboré
el objeto de aprendizaje titulado: “Desarrollo de una clase de Matemédticas mediante
la Resolucién de Problemas”, el cual se utiliza en diferentes asignaturas y puede ser
accesado desde el repositorio de la UNED por docentes de matematica en ejercicio.

EL IV Encuentro de Enseilanza de la Matemdtica, UNED 2013, sirvié como plataforma
para apoyar los nuevos programas. Lo mismo que los encuentros regionales que se
organizan anualmente. También es importante en este sentido el proyecto de extension
“Fortalecimiento del Aprendizaje de la Matematica” que se desarrolla desde 2013 en
la Regidon Huetar Norte.

El director de la Escuela de Matematica de la UNA afirma que se han establecido
procesos de capacitacién para docentes en servicio, y que en la Semana de la Edu-
cacion Matemadtica se ha tratado el tema de los nuevos programas de matematica,
también en los eventos académicos regionales que realiza la Escuela de Matematica
dirigidos a docentes de secundaria han brindado capacitaciones en resolucién de pro-
blemas, geometria y estadistica (Gamboa, 2014a, p. 1). También se seiiala que “existen
investigaciones en la Escuela de Matemdtica que estdn orientadas al analisis e im-
plementacion de los programas de matemdtica en primaria y secundaria, tales como:
Conocimiento matematico para la ensefianza de los profesores sobre el tema de fun-
ciones, Hacia una utopla en la Ensefanza de la Matematica en la educacidn primaria,
entre otros.” (Gamboa, 2014b, p. 6). También se indica que mediante los proyectos MA-
TEM y Olimpiadas de Matemadticas se ofrece capacitacion a docentes en servicio en
diversos temas.

La divisién de Educologia de la UNA sefala que “se han ofertado cursos relacionados
con la integracién de recursos tecnoldgicos en los procesos de enseflanza y apren-
dizaje, dirigido a docentes de educacién secundaria, y se han organizado seminarios
donde se abordan como ejes relevantes la investigacién educativa y la presentacion de
experiencias de aprendizaje innovadoras, estos espacios han contado con la participa-
cion de docentes de diferentes disciplinas incluidos los de Matematica.” (Murillo et al,
2014, p. 7)
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Acciones que se planean a futuro para apoyar la implementacién de los programas

En Matemética de la UCR: el proyecto de investigacion Orientaciones para desarrollar
un programa de formacion continua de profesores de matemdtica en educacion secun-
daria para impactar su formacién inicial, en un uso pertinente de la tecnologia en su
labor docente, estudio de casos es una primera etapa de un programa mas amplio
que permitird obtener insumos para impactar la formacion inicial y continua de los
profesores de matematica en la ensefianza media (Protti & Murillo, 2014).

La Escuela de Matematica de la UCR afirma que una nueva carrera que han propuesto
en el campo de la Educacion Matematica podria tener un impacto positivo en ese
sentido; sin embargo su materializacidn es bastante incierta.

La Escuela de Formacién Docente de la UCR indica que se estdn incorporardn ac-
tividades como talleres y debates dentro de los cursos mismos de la carrera, para
reflexionar acerca de diversos elementos de la actividad docente. También afirman que
mejoraran su vinculacién con el MEP para mejorar la practica del aula. Por otra parte,
se estd iniciando en el 2014 un proyecto de educacidon continua, que comenzé con la
participacién en un taller ofrecido con una especialista en Didactica del Algebra de la
Universidad de Granada, Espana.

La Escuela de Matematica del ITCR informa que en el corto plazo la Escuela de
Matematica estard desarrollando las siguientes actividades que contribuyen a la im-
plementacién de los programas oficiales de matematica:

= [V EDEPA (diciembre de 2014), con una temética que privilegia los temas de los
programas oficiales de matematica.

= Dia del GeoGebra (octubre de 2014) que estara enfocado en los temas de los nuevos
programas.

= Taller de 8 horas a los Asesores Nacionales de Matemética sobre tépicos de Pro-
babilidad y Estadistica (25 de setiembre de 2014), enfocado desde la perspectiva
de los nuevos programas.

= Jornada de capacitacion CIEMAC, en Turrialba, en fecha por definir.
= Calendarios matemdticos CIEMAC 2015, en disefio y edicién.

= |[X CIEMAC (2015).

= Escuela de verano EDEPA (2015) (Meza, 2014, p. 17).

En la UNED, Araya (2014) informa de las siguientes acciones:

= Mantener, fortalecer y evaluar las acciones que se han programado hasta ahora.
= Han programado la realizacién de talleres virtuales para docentes en ejercicio.

= Se proponen sequir incluyendo en foros, tareas, proyectos y pruebas los Funda-
mentos de los programas de estudio de Matematicas.

= Utilizar los conocimientos y habilidades de los programas oficiales para solicitar
a los futuros docentes la produccion de pruebas escritas, planeamientos, recursos
didacticos, entre otros.
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= Se proponen seguir realizando proyectos de extension orientados a capacitar a
docentes de primaria y secundaria sobre la estrategia metodoldgica de resolucion
de problemas, con énfasis en la propuesta del MEP.

= Continuar con el planteamiento de actividades en las cuales los estudiantes de-
ban hacer propuestas diddcticas que podrian ser implementadas en los centros
educativos.

» El diseno de actividades que requieran para su solucion el uso de software es-
pecifico, y que contribuya con el fortalecimiento del aprendizaje de los contenidos
desarrollados en las asignaturas.

= |ncorporar tematicas en los Encuentros con estudiantes y egresados que giren
alrededor de los Programas de Estudio de Matemética del MEP.

= Continuar promoviendo en los cursos de investigacién de la carrera, tematicas
relacionadas con los Programas del MEP, de manera que se enriquezcan todos los
procesos educativos en secundaria.

= Continuar promoviendo la extensién en secundaria para realimentar las decisiones
curriculares en la carrera.

= Continuar con la politica de la carrera de revisién continua del curriculo, para
valorar la posibilidad de realizar modificaciones acordes a la realidad nacional.

= Disefiar material multimedia que incentive y muestre a los futuros docentes cémo
construir estrategias metodoldgicas creativas e innovadoras, que promuevan la re-
solucidn de problemas y el uso de la historia, con el objetivo de que sus estudiantes
valoren la importancia de la matematica en la sociedad.

= Mantener como linea de investigacion y extension del programa el enfoque de
resolucién problemas (Araya, 2014, p. 10-11).

En cuanto a la Escuela de Matematica de la UNA, Gamboa (2014a) sefala dos acciones:

= se tiene proyectado crear un programa de capacitacion en contenidos dirigido a
los profesores de secundaria, y en sequndo lugar, algo més general,

= la Escuela de Matematica se encuentra en el redisefio de su plan de estudios bajo
el enfoque por competencias, el cual —en opinidn del director de Escuela- busca
responder en objetivos, contenidos y metodologia a la nueva propuesta del MEP
(p. 2).

Por otra parte, Gamboa (2014b) sefala que existen propuestas para la generacion de
programas de capacitacién tanto de contenido como de metodologia para profesores
de secundaria, se continuara con | os cambios curriculares y metodoldgicos y con el
fomento y promocion de la formulacion de proyectos de investigacion relacionados con
la educacién matemética y las demandas nacionales.

La Division de Educologia (2014) de la UNA dice que tienen un proyecto de investi-
gacion cuyo objetivo es elaborar una propuesta para el plan de estudios de la carrera
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Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza de la Matemética de la Universidad Na-
cional bajo el enfoque por competencias, que potencie una coherencia entre la funda-
mentacion tedrica, los principios pedagdgicos, los ejes curriculares y transversales y la
prédctica pedagdgica.

La Escuela de Matematica de la UNA informa que el proyecto que propone este redisefio
se denomina “Enfoque por competencias: una propuesta para el curriculo de formacion
de la carrera Ensefianza de la Matemdtica de la Universidad Nacional”. Estos intentos
para tratar de modificar el plan de estudios de esta carrera con base en competencias
se han realizado durante muchos afos, y sus resultados finales son dificiles de prever.

Algunas conclusiones sobre las universidades estatales

No se han dado cambios en la fundamentacién de las carreras de la UCR, ITCR y UNA,
st se han dado en el caso de la UNED en algunas dimensiones que convergen con
los programas oficiales para la educacidn secundaria, aunque no como reaccion directa
a los nuevos programas. En la UNA, si bien estd en construccion una propuesta de
redisefio curricular que podria tener una mayor sintonta con los programas oficiales
del pals, su aprobacién definitiva y puesta en marcha es aun algo muy incierto.

En ninguna de las carreras vigentes de las universidades estatales se ofrecen cursos
de didéctica especifica para las diversas areas de las mateméticas, y la evidencia de
su existencia dentro de los cursos existentes es muy débil. Estas instituciones deberian
dedicarle mayor atencion a este asunto.

En las cuatro universidades estatales se muestran intentos de vinculacién de lo que se
hace en los cursos universitarios con la gestion en el aula de secundaria, con mayor o
menor amplitud, sin embargo éstos deberian ser mayores para permitir la generacion
de graduados con las competencia apropiada para intervenir adecuadamente en el aula
de secundaria.

En las cuatro instituciones estatales los contenidos nuevos que aparecen en los pro-
gramas oficiales de matematicas se cubren en los cursos de la carrera, salvo el tema de
transformaciones en el plano. Eso significa que en cuanto a contenidos los egresados
de estas instituciones no debertan tener dificultad para trabajar con los conocimientos
novedosos de los programas oficiales.

Hay en todas ellas cursos de historia de la matematica y de tecnologla, ademas se
ofrecen segmentos de historia y se promueve el uso de la tecnologla en otros cursos. En
las mismas, sin embargo, no se evidencian secciones de uso pedagégico de la historia
o de la tecnologla (asociadas a las habilidades y competencias de los programas
oficiales); sin embargo, el encargado de la carrera de la UNED afirma que esto Ultimo
st se hace mediante diversas actividades en los cursos.

En la UCR, ITCR y UNA también se hacen patentes algunas carencias en la bibliografia
de algunos cursos, no aparecen en muchos (donde deberian aparecer) ni los programas
vigentes ni otros documentos del MEP disponibles a nivel nacional para coadyuvar en
la implementacién de los mismos. En la UNED, en la bibliografia de algunos cursos st



Desaflos para la formacién inicial de docentes ante los programas oficiales de mateméticas en Costa Rica 57

aparecen los programas de matematicas y los planes de transicién, pero no sucede ast
con otros documentos del MEP.

En sintesis, en lo que refiere a asuntos de curriculo y su gestion:

= En la UCR se notan algunos esfuerzos de convergencia con los nuevos programas
del MEP, en cuanto a los cursos de la carrera que imparte. Sin embargo son
esfuerzos realizados sobre todo en la gestién de los cursos, puesto que el plan
de estudios de la carrera como tal permanece igual. Debe sefalarse que no se
ofrecen didacticas especificas, aun cuando los encargados de la parte matematica
de la carrera consideran que éstas son importantes dentro del plan de estudios.
No obstante, esta escuela dice que se incluye algo de didacticas especificas en la
gestion de sus cursos, lo que sin embargo no es muy evidente en los documentos
analizados. A pesar de las acciones que se han realizado en esta institucion, se
requiere un cambio mas profundo que implicar{a un redisefio amplio e integrado del
programa de estudios de la carrera. Algo al parecer complejo de realizar debido
a tensiones que se han dado entre la Escuela de Matemética y la Facultad de
Educacién de esa institucidon durante los Ultimos afios.

= En la UNED se han realizado cambios curriculares que convergen con algunos
elementos de los nuevos programas, los cuales se han ido dando incluso antes de
que se aprobaran los programas del MEP.

= Con base en la informacién suministrada por el director de la Escuela de Matemética
y por la Divisién de Educologia de la UNA en torno a un rediseiio de su carrera “por
competencias’, se esperar{a que esa institucién sintonice en el futuro su carrera de
una mejor manera con los programas oficiales del MEP. Por lo pronto, en cuanto a
lo que existe el balance es el mismo: se requiere un cambio profundo del programa
de estudios de esta carrera.

» El director de la Escuela de Matematica del ITCR opina que no son necesarios cam-
bios curriculares en su programa de estudios, sin embargo s pareciera importante
un redisefio de su carrera en el que se refleje mejor la conexion con las perspecti-
vas de los programas de matematicas del MEP; en particular, resultaria importante
una incorporacion explicita del conocimiento pedagdgico de las matematicas y de
didacticas especificas.

» |as didacticas especificas para dreas mateméticas dentro de sus curricula vigentes
sigue siendo una debilidad en todas las universidades estudiadas (al menos es lo
que refleja la documentacion analizada).

En cuanto a acciones no curriculares directamente relacionadas con la implementacién
curricular:

= En la UCR, el ITCR y la UNED se han realizado algunas acciones, se estan reali-
zando o se proyectan a futuro para colaborar con la implementacién de los nuevos
programas. En el caso de la UCR, las que se proyectan no parecen muy concretas;
en el caso de la UNED las acciones planteadas son bastante concretas y convergen
con las necesidades de la implementacion curricular.

= En la UNA, la informacidn aportada por la Escuela de Matemética indica algu-
nas actividades hacia una convergencia con los nuevos programas de estudio. Sin
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embargo, con la documentacidon de que se dispone solamente se puede juzgar
que las acciones extracurriculares en esta institucién orientadas directamente a la
implementacién del curriculo nacional de matematicas son mds bien de carécter
individual y aislado.

En general, las universidades estatales han realizado, realizan o tienen previstas ac-
clones, especialmente de gestion de cursos o extracurriculares, para apoyar la imple-
mentacion de los programas oficiales del MEP aprobados en el 2012, aunque no todas
estas instituciones lo realizan con la misma amplitud e intensidad. Ser{a importan-
te que las acciones aumentaran, tener un cardcter institucional y se asumieran con
una perspectiva estratégica. Es importante que estas universidades ajusten con mayor
profundidad sus planes de estudio vigentes, y ofrecer con mayor fuerza recursos y ca-
pacitaciones a la comunidad educativa, para poder sumar aun mas esfuerzos al desafio
de implementar el nuevo curriculo nacional.

4.3.  Universidades privadas

Para el andlisis de las carreras de Ensefianza de las Mateméticas en las universidades
privadas solamente se dispuso de los documentos de solicitud de autorizacion para
impartir la carrera. Las fechas de elaboracion de estos documentos y la imposibilidad
de obtener documentos actuales que evidencien la forma en la que en este momento
se gestionan los cursos de tales carreras, hacen que no haya total certeza de que
responda enteramente a la realidad el anédlisis que se pueda efectuar acerca de la
relacidon de dichas carreras con los programas de estudio de matematicas para la
ensefianza primaria y media aprobados en 2012.

Por otra parte, solo se obtuvo respuesta al cuestionario enviado por el Estado de la
Educacidn por parte de la Universidad Americana, por lo que en los demds casos no es
posible conocer acerca de acciones curriculares o no curriculares, pasadas, presentes
o futuras para apoyar la implementacion de los programas oficiales de estudio de
matematicas.

De todas maneras, se establecerdn algunos hallazgos que pueden servir para tener
una idea de la relacién que puedan tener estas carreras, al menos al momento de su
concepcion, con el curriculo nacional de mateméticas.

Cambios en la malla curricular y enfoque de la fundamentacion de la carrera

Dado que la documentacién disponible es en esencia con la que se crearon las carreras
en estas universidades, no se dispone de evidencia de cambios en la malla curricu-
lar o en su fundamentacién que puedan referirse a elementos de los programas de
matemdticas aprobados en el 2012.
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Incorporacion del conocimiento pedagogico de las matematicas en la carrera

En las universidades privadas analizadas no se detecta la existencia de conocimiento
pedagdgico o didacticas especificas ni en la malla curricular ni en las descripciones de
los cursos.

Las autoridades encargadas de la carrera de la UAM sefalan de manera genérica algu-
nas acciones en este sentido. Mencionan estrategias como asesoramientos, simposios y
charlas dirigidas a estudiantes y docentes, entre otras, pero no indican especificamente
cémo se integra esto en la gestidn de los cursos (Salazar, 2014).

Vinculacion de la carrera con la accion de aula

En la UAM existe una total desvinculacion hacia la gestion de aula, de acuerdo a las
descripciones de los cursos. Sin embargo, en el documento de respuesta al cuestionario
enviado por el Estado de la Educacién enviado por esta universidad, se sefala que se
estd trabajando en actualizar los planes de estudio, particularmente “en el abordaje de
contenidos por medio de habilidades matematicas acorde lo establece el Programa de
Estudios de Matematica del Ministerio de Educaciéon Publica.” (Salazar, 2014, p. 1).

En el caso de la UISIL se nota algln intento de vinculacidn hacia la gestién de aula.
En algunos de los cursos se especifica la necesidad de que el estudiante comprenda la
importancia de llevar a cabo este tipo de vinculos. Por ejemplo, en el curso de Geometria
I se indica que el estudiante deberd proponer enfoques metodoldgicos para el abordaje
de la geometria plana y del espacio. En general, en los cursos de matematica se seiala
que el futuro profesor debe tomar “conciencia del fenémeno de transposicion didéctica
entre el conocimiento matematico puro y el conocimiento en educacién y matematico
que se ensefia” (UISIL, 2007, p. 43).

En la USJ se evidencia muy poca vinculacién hacia la gestion de aula. El curso Ma-
temdtica fundamental | establece entre sus objetivos el desarrollo de técnicas para
la aplicacion de material diddctico que apoye la enseflanza aprendizaje de los temas
del curso. En Matemdtica fundamental Il, se pretende desarrollar capacidades para
elaborar materiales. En los dos cursos de informética se menciona la elaboracidn de
proyectos de informética educativa. La Préctica Supervisada establece una experiencia
educativa en el aula.

En la UMCC se evidencia bastante vinculacién hacia la gestién de aula. Se establece
algo relacionado con ello en varios cursos; por ejemplo:

= El curso Evaluacion educativa se plantea el contacto real del estudiante con la
poblacion, examinando elementos tedricos en el contexto real, y como parte de la
evaluacidn se propone la elaboracidn de un instrumento, pero no parece que se
aplique (se propone elaborar el instrumento, pero en la evaluacion del curso no se
indica si éste debe ser o no aplicado en el aula).

= En Investigacion y aprendizaje se pretende desarrollar un trabajo acerca de un
problema educativo real suscitado en un aula. La Prdctica Supervisada establece
una experiencia educativa en el aula.
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= En el curso Ambientes de aprendizaje y motivacion se menciona el disefio e imple-
mentacién de una leccién.

» En el Taller elaboracion de materiales diddcticos se elaboran materiales y se disefa
una secuencia didéctica completa.

Por otra parte, esta Ultima universidad hay un curso denominado Taller de simulacion
docente que estd dedicado al planeamiento integral de una clase de mateméticas. Se
establece que cada estudiante prepara una clase, considerando los diversos compo-
nentes, luego realiza la simulacién de la clase. La leccion que se debe preparar integra
temas de alguno de los cursos estudiados durante la carrera. Dado que la preparacidn
de la leccidn debe seguir los pardmetros establecidos por el programa de estudios del
MEP, se infiere que actualmente se deberfan utilizar los programas actuales.

Adecuacion de contenidos a los programas nacionales

I UAM

Los cursos Estadistica y probabilidades y Estadistica inferencial de la carrera de
ensefianza de la matemadtica de la UAM tratan temas de estadistica y probabilidad.
Estos cubren suficientemente los conocimientos que requiere el programa de estudios
de matematicas del MEP. También hay un curso que trata esta temdtica a nivel de
licenciatura.

Uno de los temas del curso Geometria | son las transformaciones en el plano y la
simetria.

En el curso de Geometria Il hay un tema de Geometria Analitica, que puede resultar
util al futuro graduado para abordar apropiadamente los conocimientos que al respecto
demanda el programa de matematicas del MEP.

Hay un curso de Historia de las Matemdticas, y también se menciona la historia
en al menos otros dos cursos. Sin embargo, no se evidencia en la documentacion la
existencia de secciones pedagdgicas en estos cursos. Tampoco se observa la posibilidad
de construccion mediante la historia de capacidades y aprendizajes de mateméticas en
el aula.

Dos cursos de la UAM tratan de tecnologla: Paquetes computacionales y Aplicacion de
paquetes computacionales a la ensefanza de la matemdtica. ELl primero parece muy
técnico y el segundo se relaciona con la ensefianza de las matematicas. En general no
se observa explicitamente que haya secciones pedagdgicas en estos cursos.

En general la evaluacion que se propone para los diversos cursos es de tipo tradicional
basada primordialmente en pruebas escritas. Algunos de ellos mencionan la realizacion
de un proyecto pero no queda clara la naturaleza de tal proyecto.

Dada la fecha de los documentos, la bibliografia se muestra desactualizada. Hay poca
referencia a documentos del MEP, lo cual parece inapropiado aun para el momento en
que los programas de esta carrera fueron escritos.
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La seccién sobre metodologla que aparece en las descripciones de las asignaturas es
vaga y no da una idea cabal sobre lo que en realidad se propone. No hay evidencia
de que se emule de alguna manera la resolucion de problemas.

I UISIL

La carrera de ensefianza de la matemética de la UISIL ofrece dos cursos en los que
se tratan temas de estad(stica y probabilidad, con los cuales la preparacidn en estos
temas que recibirfan los futuros docentes seria suficiente para implementar el programa
de estudios de mateméticas del MEP.

En el curso Geometria | se trata el tema de las transformaciones en el plano y la
simetria. En el curso de Geometria Il se ofrece un tema de Geometria Analitica, que
puede ser util al futuro profesor en la implementacion del curriculo oficial.

Incluyen un curso de Historia de las Matemdticas, la historia y se menciona en otros dos
cursos. Sin embargo, no hay evidencia en la documentacion de la existencia de secciones
pedagdgicas en estos cursos, ni tampoco se observa la posibilidad de construccién
mediante a historia de capacidades y aprendizajes de mateméticas en el aula.

Hay un curso en el que se trata la tecnologla: Informdtica Aplicada para la Enseianza
y Aprendizaje de las Matemdticas. Su objetivo general es analizar las herramientas o
paquetes computacionales mas utilizados en el drea matemdtica. Sin embargo, no hay
secciones pedagdgicas en estos cursos.

En general, se propone un evaluacién bastante variada tanto en el drea matemética
como en el drea pedagdgica: estudio de casos, lecturas, exposiciones, pruebas escritas,
proyectos, entro otros. Aunque en las descripciones no queda claro a qué se refieren
algunos de estos componentes.

La bibliografia estd actualizada al momento en que se escribié el documento. Hay
referencia a documentos del MEP. Puede inferirse que en la gestion actual de los
cursos se utiliza el programa de estudios vigente actualmente, aunque no se puede
saber a cabalidad dada la falta de informacidn sobre dicha gestion.

La seccion sobre metodologla que aparece en las descripciones de los cursos no es
suficientemente clara. Tampoco existe evidencia de que se emule de alguna manera la
resolucion de problemas como estrategia.

I UsJ

La carrera de ensenanza de la matemética de la USJ ofrece un curso de estadistica
y otro de probabilidad, lo que cubre suficientemente las necesidades del programa de
estudios de matematicas del MEP.

En ninguno de los cursos aparecen las transformaciones en el plano.

Hay una asignatura de Geometria Analitica que deberia servir al futuro profesor para
abordar los conocimientos que al respecto solicita el programa de mateméticas del MEP.
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No hay ningtn curso sobre historia de las Matemdticas pero se mencionan algunos
elementos de la historia en varios de los cursos: Geometria Euclidea, Algebra abstracta,
Algebra Lineal |, Cdlculo Diferencial y Cdlculo Integral. Sin embargo, no se evidencia
en la documentacion la existencia de secciones pedagdgicas en estos cursos. ni la
posibilidad de construccion mediante la historia de capacidades y aprendizajes de
matemadticas en el aula.

Hay dos cursos en el que se trata la tecnologia: Informdtica aplicada a la educacion
e Informdtica aplicada para el aprendizaje de la matemdtica. En ambos se propone la
creacion de proyectos educativos.

En general, se propone un evaluacién bastante variada, tanto en el drea matematica
como en el drea pedagdgica. Por ejemplo, se menciona: estudio de casos, lecturas,
exposiciones, pruebas escritas, proyectos, entro otros. Aunque en las descripciones no
queda claro a qué refieren algunos de estos componentes.

La bibliografia estd actualizada al momento en que se escribié el documento de esta
carrera. Hay referencia general a documentos del MEP. Por la temdtica de algunos
cursos puede inferirse que en la gestidn actual de los mismos se deberia utilizar el
programa de estudios aprobado en 2012, aunque no se puede saber con certeza dado
que no se tiene informacion fidedigna sobre tal gestion.

La seccién sobre metodologla que aparece en las descripciones de las asignaturas es
vaga y no da una idea sobre lo que se propone. Tampoco hay evidencia de que se
emule de alguna manera la resolucion de problemas.

I UMCC

La carrera de ensefianza de la matematica de la UMCC ofrece un curso de estadistica
(Estadistica matemdtica) y otro de probabilidad (denominado Introduccion al andlisis).
Ambos cubren los conocimientos que necesita el programa de estudios de matematicas
del MEP.

En el curso Geometria | aparecen las transformaciones en el plano, aunque desde la
perspectiva de las transformaciones lineales. Con esto el futuro docente deberd poder
afrontar lo que requieren los programas de estudios del MEP.

El tema de Geometria Analitica no aparece de forma explicita en ningun curso, esto es
una deficiencia.

No hay ningtin curso sobre historia de las matematicas, ni se menciona en otros cursos.

Hay tres cursos en el que se trata la tecnologia: Aplicaciones informdticas, Innovaciones
educativas y tecnologia y Tecnologia en la ensefianza de la matemdtica. EL primero
es de tipo técnico utilitario (para el estudiante como tal) y los otros dos proponen la
creacion de proyectos educativos.

En general, se plantea un evaluacion bastante variada tanto en el drea matemética
como en el drea pedagodgica. Por ejemplo, se menciona: estudio de casos, lecturas,
exposiciones, pruebas escritas, proyectos, entro otros.
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La bibliografia estd actualizada al momento en que se escribié el documento. También
hay referencia a documentos del MEP y podria inferirse que en la gestién actual de
los mismos se utiliza el programa de estudios aprobado en 2012, aunque no se pueda
establecer con certeza.

La metodologia en los cursos del drea pedagdgica es bastante variada, incluye: se-
minarios, trabajos en grupo, lecturas, discusiones, etc. En todos los cursos del drea
matemdtica se incluye dentro de una de las estrategias de aprendizaje “se trabajara
con casos (reales o hipotéticos) seleccionados para tratar de solucionarlos activamente
mediante situaciones de discusidn entre los estudiantes. Con la comprensién del proble-
ma, acopio de informacién y planteamiento de estrategias de solucién, los estudiantes
aprenderan contenidos y diversos recursos procedimentales, asl como estrategias auto-
rreguladoras sobre como afrontar diferentes clases de problemas” (UMCC, 2005, p. 77).
Esta estrategia se puede ver como una forma de simular la resolucidon de problemas
en las clases.

Acciones curriculares para apoyar la implementacion de los nuevos programas

El director de la carrera de la UAM sefiala algunas acciones curriculares que se han
realizado con el propésito de apoyar la implementacion de los nuevos programas de
matematicas. Indican que especificamente se realizan sesiones de andlisis de contenido
de los nuevos programas. También se incorpora el enfoque de resolucion de problemas
en la gestion de los cursos de la carrera y en cursos de servicio. Por otra parte, se
abordan los contenidos de los cursos a través de habilidades mateméticas y se da
prioridad a procesos de resolucion, estrategias de mediacion y evaluacion de tales
procesos. No se establece de modo concreto de qué manera se realizan tales acciones
(Salazar, 2014)

Acciones extracurriculares para apoyar la implementacion de los programas

La UAM sefala la coordinacién con Asesorias Nacionales de Matematica del MEP para
la actualizacion de los docentes. Ademds, el sequimiento de los docentes de la carrera
en los cursos que imparten.

Acciones que se planean a futuro para apoyar la implementacion de los programas

Dado que solamente la UAM respondié el cuestionario enviado por el Estado de la
Nacién, solo se tiene informacion al respecto de dicha universidad. Los encargados de
la carrera sefalan las siguientes acciones:

m Presentacion ante el CONESUP de la propuesta de actualizacién de los planes de
estudio de la Carrera Licenciatura y Bachillerato en Ciencias de la Educacién con
énfasis en la Ensefanza de la Matematica, para su aprobacion respectiva.

= Realizar eventos académicos como simposios, talleres y charlas que contribuyan al
planteo y resolucién de problemas en contextos reales como estrategia metodolégica
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principal y que favorezcan la contextualizacion activa como un componente especial,
el uso adecuado de tecnologias digitales, la potenciacion de actitudes y creencias
positivas en torno a la matematica, el uso de la historia de la matematica. (Salazar,
2014, p. 2).

Algunas conclusiones sobre las universidades privadas

Dado que estos programas de estudio fueron escritos hace bastantes afios, que no han
sufrido una actualizacién y ante la ausencia de informacién reciente sobre la gestién
de los cursos, no es posible establecer una relacién fidedigna entre los programas
actuales del MEP y ninguna de estas carreras.

Un conclusidn general: en ninguno de los planes de estudio de estas instituciones hay
didacticas especificas.

No hay vinculacion de lo que se hace en la UAM con el trabajo de aula del futuro
graduado, la evaluacién evidencia poca conexién con el quehacer del futuro docente en
el aula de secundaria, hay carencias en la bibliografta. Sin embargo, el director de la
carrera sefalan que se estan tomando medidas para mejorar esta situacion.

Hay alguna vinculacién de lo que se hace en la UISIL con el trabajo de aula del futuro
graduado, la evaluacién que se propone en la descripcién de los cursos evidencia alguna
conexion con el quehacer en el aula de secundaria, pero aqui también hay carencias
en la bibliografia.

Casi no hay vinculacién de lo que se hace en la USJ con el trabajo de aula del futuro
graduado, hay carencias en la bibliografia.

St en la UMCC la gestion se realiza en acuerdo con los documentos analizados, se
evidencia una buena vinculacion de lo que se hace en la universidad con el trabajo de
aula del futuro graduado.

St los contenidos de los cursos que se implementan en la UAM y la UISIL son los
mismos que aparecen en la documentacion de solicitud de aprobacién de la carrera,
la preparacion ofrecida serla apropiada para trabajar los conocimientos nuevos que
aparecen en los programas actuales de matematicas del MEP.

Ni en la UAM, ni en la UISIL ni en la USJ la mencién de la historia de la matematica
que se realiza en la documentacién permite valorar que el futuro profesor la pueda
utilizar como recurso metodoldgico. Por otra parte, no hay referencia al uso o creacién
de modelos.

En la USJ los contenidos nuevos que aparecen en los programas de mateméticas del
MEP se cubren de manera apropiada, excepto lo que se refiere a transformaciones en
el plano. Tampoco es claro que la mencion de la historia de la matematica o modelos
sea suficiente para que el futuro profesor pueda utilizar historia o tecnologia como
recurso metodoldgico.

En la UMCC los contenidos nuevos que aparecen en los programas de matemadticas del
MEP se cubren de manera apropiada, excepto lo que se refiere geometria analitica. Pero
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en relacidon con aspectos metodoldgicos: no hay mencién a la historia de la matematica
ni al uso o creacién de modelos.

Entre las universidades privadas estudiadas, solamente la UAM manifiesta que realiza
acciones para colaborar con la implementacién de los nuevos programas. De las restan-
tes, no se puede saber si hay algunas acciones realizadas, se realizan o se proyectan
a futuro en ese sentido..

La UAM informa que existen acciones importantes que serén realizadas y que permitiran
adecuar el perfil de su graduado a los requerimientos de los programas de estudio de
matemdticas para la educacion media (sin embargo, no hay documentacién precisa
sobre estas acciones).

Aparte de las debilidades en conocimiento pedagdgico de las matematicas y didacticas
especificas, no se puede establecer otro criterio generalizado que aplique a los planes
de estudio de todas estas universidades. Sin embargo, esas debilidades aunadas a
las carencias particulares que se han sefalado expresan la necesidad de que estos
programas de formacién inicial realicen un fuerte redisefo curricular.

5. Conclusiones y reflexiones

En el mediano y largo plazo, la reforma educativa requerird de profesionales de gran
calidad y sintonizados con los reclamos de estos programas o aquellos que los sus-
tituyan en el futuro. Y es aqul donde las universidades formadoras tienen su mayor
responsabilidad histérica. Generar esa calidad no depende solamente de ellas, también
del MEP, del Consejo Superior de Educacién y del sistema educativo en general; e in-
cluso de voluntades politicas generales. Es por eso que identificar los puntos fuertes y
las debilidades de los programas de formacidn inicial de ensefianza de las mateméticas
se vuelve un asunto central para la educacidn matematica en el pals.

En el Segundo Informe del Estado de la Educacidn se concluia la necesidad de realizar
un redisefio de los programas de estudio en ensefianza de las mateméticas de las
universidades estatales y privadas que se analizaron en ese momento. En el mismo
se planted la relevancia de incorporar con mayor fuerza el conocimiento pedagdgico
de las mateméticas y didacticas especificas. Los nuevos programas para primaria y
secundaria han enfatizado esa necesidad. La conciencia de esto se ha introducido
en las universidades estatales (aunque de manera desigual) y aunque aun no han
consignado eso en sus programas de estudio lo han hecho de alguna manera en su
gestién, aunque no en toda la dimensién que se requerirla. En los afios que siguen
esta perspectiva podria ser instrumental para ayudar a nutrir cambios curriculares en
esas instituciones.

Es crucial también el establecimiento de puentes entre las matematicas y su ensefianza
en las universidades y la accién de aula en las instituciones de educacion secundaria de
pals. Las mediaciones para la accién de aula se deben incluir en la educacién superior
y no esperar a que éstas se generen espontaneamente en la labor docente. Tanto en
los contenidos, los objetivos y ejes curriculares, las competencias, como en su gestion
es necesario que se trabaje en fortalecer esa perspectiva. Es una avenida importante
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para los programas de estudio y su gestidon en las universidades formadoras. Y esto
constituye otra importante leccidon de la experiencia e investigacion internacional.

Algunas conclusiones puntuales:

= En general, los programas de las universidades estatales ofrecen formacién sobre los
contenidos novedosos que incluyeron los nuevos programas del MEP, y no deberian
tener dificultades para incorporar los elementos que hicieran falta. Algo similar se
podria decir de los programas de las privadas aunque la ausencia de documentacion
especifica de los cursos que se dan (programas de los cursos actualizados, por
ejemplo) no permite asegurarlo. Un asunto a trabajar con mayor cuidado es el
enfoque con el que se traten estos contenidos, lo que conecta precisamente con la
pedagogla especifica de las matematicas.

= La historia de las matematicas y el uso de la tecnologia son parte de todos los
programas de las estatales, sin embargo no se observa mucha evidencia de un uso
pedagdgico de estos elementos en concordancia con la perspectiva de los programas
del MEP, es decir en funcién de la construccidn de aprendizajes de matematicas
(conocimientos y habilidades especificas).

= No todas las privadas incluyen la historia, y en las que lo hacen no se aprecia un
uso pedagdgico (orientado a la construccién de aprendizajes matematicos).

= |a tecnologia se incluye en todas las privadas pero no parece que haya un uso
de la misma para la construccion de aprendizajes de conocimientos y habilidades
mateméticas. La ausencia de mayor documentacién también impide saber si algo
de eso se da en su gestion de aula.

Con base en las acciones y actitudes positivas que se perciben en la mayoria de las
universidades estatales es posible suponer que, en los siguientes afos, una coleccion de
egresados de estas instituciones en la Ensefianza de las Matematicas podria reforzar las
acciones que despliega el pals para que el nuevo curriculo se desarrolle efectivamente
en las aulas de la secundaria. Este es un punto de partida de gran importancia.

En cuanto a las universidades privadas estudiadas, no es posible valorar si han rea-
lizado, realizan o tienen en proyecto realizar acciones que empaten con los reclamos
de los programas oficiales de matemdticas ni con aquellos hallazgos presentes en la
experiencia e investigacion en educacion matematica tanto internacional como nacional.
Y por eso mismo no se puede establecer si el pals puede esperar que de sus aulas
emerjan profesionales con la preparacion adecuada para implementar este curriculo.

La ausencia de informacién detallada y disponible sobre los quehaceres de las universi-
dades privadas en cuanto a la ensefianza de las matematicas, constituye una tremenda
debilidad de la formacidn inicial que ofrece el pais en esta disciplina. Con estas institu-
clones no solo se ha tenido la limitacion de no poder contrastar en su préctica directa
st se implementan los contenidos y objetivos declarados en sus planes de estudio, sino
que no se ha podido disponer de documentacion sobre los cursos que efectivamente
imparten que permitiera correlacionar los mismos con esos planes de estudio y con las
necesidades del curriculo oficial de matematicas para la educacién secundaria.

Este asunto se torna mds preocupante cuando se examinan los datos de bachilleres
y sobre todo los de licenciados que ofrecen todas estas instituciones (no solo las
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estudiadas en esta investigacion), que superan en mucho el nimero de los graduados en
las universidades estatales. Entre 2008 y 2012 las privadas graduaron 538 bachilleres
y 497 licenciados. Las estatales respectivamente: 490 bachilleres y 122 licenciados.

Y existen evidencias de que la preparacién aportada por algunas de estas instituciones
es insuficiente, como consigna MEP, Direccién de Gestién y Evaluacién de la Calidad
Educativa (2011, p. 28). De los docentes con grado de licenciatura que hicieron una
prueba diagndstica para matematica que aplico el MEP en el 2010, aquellos de las
universidades estatales superaron el promedio obtenido por todos, docentes de 3 de
las privadas superaron ligeramente ese promedio, y 7 de las privadas no lo superaron
y algunas con variacién incluso de una desviacién estandar (pp. 18-19).

El pals esta ante una situacion delicada: una masiva afluencia de graduados de insti-
tuciones de las cuales no se sabe la calidad de su preparacién, y donde las evidencias
que existen sefalan debilidades. Mientras tanto, el sistema de contratacién del MEP
permite que no haya controles adecuados para asequrar calidad y pertinencia profe-
stonal. {Implicaciones? Estas condiciones de sostenerse aun por mas afos solo pueden
asegurar serios obstdculos para el progreso educativo nacional.

Existen algunos mecanismos que le podrian permitir al pals verificar y asequrar que la
legion de profesionales que preparan las universidades, estatales y privadas, y aquellos
ya en servicio, posea las condiciones de calidad y pertinencia que demanda el progreso
de la ensefanza de las mateméticas. En ese sentido:

= |os procesos de acreditacién universitaria han sido importantes pero hasta ahora
han resultado insuficientes. Se podria explorar la experiencia de hacer obligatoria
la acreditacién de carreras en educacion.

= También podrian explorarse mecanismos universitarios y nacionales que permitan
una seleccion de los postulantes a las carreras educativas.

= Finalmente: resultaria conveniente el debate nacional sobre las pruebas de idonei-
dad profesional para la contratacién de docentes en el MEP, especialmente para
ingresar en propiedad. Para esto Ultimo, es importante que el MEP establezca un
perfil del docente de matematicas, pues es el empleador. Todavia hay tiempo para
apoyarse en instrumentos que permitan apuntalar la calidad profesional dentro de
la legién de docentes de que dispone el pals, pues méds de un 58,8% por ciento
de los docentes en secundaria son aun interinos (Estado de la Educacién, CONA-
RE, 2014, p.19). En la ruta de elaborar una estrategia pertinente y razonable que
desemboque en pruebas para la contratacion profesional, se podria pensar en un
nuevo diagndstico (en el 2016) como el que se hizo en el 2010 a los docentes de
mateméticas, pero en esta oportunidad con base en los nuevos programas (y donde
no sean evaluados solo contenidos matematicos).

= De igual manera, de una forma estratégica, resultarla conveniente explorar un
sistema que mejore la evaluacion del desempeiio profesional en el sistema educativo.
Este tema sin duda atizaria la polémica nacional, pero es un debate crucial para
el desarrollo de la educacién nacional.

Estos temas son del sistema educativo en general, pero afectan de una manera especial
la ensefianza de las matematicas y la implementacion curricular.
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Aun si se materializan las acciones correctas en las universidades estatales, que son
las instituciones de las que tenemos informacion, surge la pregunta: jcudndo entraran
en las aulas de la secundaria costarricense nuevos profesionales formados adecuada-
mente? Los ritmos en que se desarrollan cambios y acciones en estas instituciones de
educacién superior no parecen corresponder enteramente a aquellos de las necesida-
des nacionales. Si bien los frutos de la reforma de la educacién matematica que se
realiza se obtendrian en el mediano y largo plazo, existe un reclamo nacional para
que la accién de aula mejore con mayor prontitud. Sera necesario mostrar avances que
permitan al pals no retroceder en lo que constituye el cambio més significativo en la
historia reciente de la ensefianza de las matemdticas en el pals y que podria servir de
pivote para otros cambios en la educacién en su conjunto.

Esto posee implicaciones muy claras para el pais: durante un periodo de varios afos
todo apunta a que el pals se concentre especialmente en procesos de capacitacion a
docentes en servicio, ast como a brindar multiples recursos para la préctica educativa y
dar continuidad a las acciones desplegadas hasta ahora. Aqut el MEP posee la mayor
responsabilidad pero las universidades, sobre todo estatales, como se ha sefialado ya,
pueden colaborar en esos procesos.



Desaflos para la formacién inicial de docentes ante los programas oficiales de mateméticas en Costa Rica 69

6. Referencias y bibliografia

An, S., Kulm, G. & Wu, Z. (2004). The pedagogical content knowledge of middle school, mathematics
teachers in China and the US. Journal of Mathematics Teacher Education, Springer.

Araya, J. A. (2014). Entrevista por escrito al Encargado del Programa de Ensefianza de la Mate-
matica de la Universidad Estatal a Distancia, para el V Informe del Estado de la Educacion.
Programa Estado de la Nacién: Costa Rica.

Ball, D, Thames, M. & Phelps, G. (2008, Nov.-Dec.). Content Knowledge for Teaching, What Makes
It Special? Journal of Teacher Education, vol. 59 no. 5 389-407.

Barber, M. & Mourshed, M. (2007). How the Worlds Best-Performing School Systems Come Out On
Top, McKinsey & Company, Social Sector Office. Recuperado de http://www.mckinsey.com/
clientservice/social_sector/our_practices/education/knowledge_highlights/best_ performing_
school.aspx

Boaler, J. (Ed.) (2000). Multiple Perspectives on Mathematics Teaching and Learning. Ed.: Praeger.

Doerr, H. M. & Wood, T. (2004). International perspectives on the nature of mathematical knowled-
ge for secondary teaching: progress and dilemmas. En Proceedings of the 28" Conference
of the International group for the Psychology of Mathematics Education.

Estado de la Educacion, CONARE (2014). Exploracion de diferenciales territoriales y determi-
nacién de oportunidades para mejorar el rendimiento educativo en secundaria. Documento
de Avance. Costa Rica: autor.

Espeleta, H. y Zamora, W. (2014). Entrevista por escrito al Departamento de Secundaria de
Formacién Docente UCR, para el V Informe del Estado de la Educacién. Programa Estado
de la Nacién: Costa Rica.

Even, R. (2004). Contribucién escrita, en Doerr y Wood, International perspectives on the nature
of mathematical knowledge for secondary teaching: progress and dilemmas. Proceedings of
the 28™ Conference of the International group for the Psychology of Mathematics Education.

Gamboa, R. (2014a). Entrevista por escrito al Director de la Escuela de Matemética de la Uni-
versidad Nacional, para el V Informe del Estado de la Educacion. Programa Estado de la
Nacion: Costa Rica.

Gamboa, R. (2014b). Documentacién adiciona aportada por el Director de la Escuela de Mate-
matica de la Universidad Nacional para el V Informe del Estado de la Educacién. Programa
Estado de la Nacién: Costa Rica.

Grossman, P. L, Wilson, S. M., & Shulman, L. S. (1989). Teachers of substance: subject matter
knowledge for teaching. En M. C. Reynolds (Ed.), Knowledge Base for the beginning Teacher
(pp. 23-36). Oxford: Pergamon Press.

Hill, H., Rowan, B., & Ball, D. L. (2005). Effects of teachers mathematical knowledge for teaching
on student achievement. American Educational Research Journal, 42(2), 371.

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (2013). Malla curricular actualizada. Cartago: autor.



70 Ruiz & Barrantes

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (2014). Programa de los cursos (cartas al estudiantes): Taller
de multimedios, Taller de Software de aplicaciones, Taller de Software didéctico, Psico-
logia del desarrollo, Teor{as psicopedagdgicas del aprendizaje, Aprendizaje y didactica de
la matematica, Evaluacién del aprendizaje, Introduccién a la pedagogia, Metodologia de la
Ensefanza de la Matemética, Necesidades Educativas Especiales en la ensefianza de la
Matemadtica, Planeamiento didéctico, Practica Docente, Algebra Lineal, Algebra, Calculo y
Analisis I, Célculo y Anélisis II, Calculo y Analisis lll, Ecuaciones diferenciales, Fundamentos
de Matematica |, Fundamentos de Matematica I, Geometria |, Geometria Il, Matemética Dis-
creta, Métodos estadisticos, Métodos numéricos, Didactica de las Matematicas |, Didactica
de las Mateméticas II, Investigacion educativa, Teorfa de nimeros. Cartago: autor.

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (s. f). Descripciones de los cursos: Programacién I, Programa-
cion II, Taller de multimedios, Taller de Software de aplicaciones, Taller de Software diddctico,
Psicologla del desarrollo, Teorias psicopedagdgicas del aprendizaje, Aprendizaje y didéctica
de la matemética, Evaluacion del aprendizaje, Introduccion a la pedagogta, Metodologta de
la Ensefianza de la Matematica, Necesidades Educativas Especiales en la ensefianza de la
Matematica, Planeamiento didactico, Practica Docente, Algebra Lineal, Algebra, Calculo y
Analisis I, Célculo y Anélisis II, Calculo y Analisis Ill, Ecuaciones diferenciales, Fundamentos
de Matematica I, Fundamentos de Matematica Il, Geometria I, Geometria Il, Matematica Dis-
creta, Métodos estadisticos, Métodos numéricos, Didactica de las Matematicas |, Didactica
de las Matemadticas I, Historia de la Matematica, Introduccidn al Andlisis Funcional, Inves-
tigacién educativa, Taller | programacién y algoritmos, Taller Il multimedios en mateméticas,
Teorta de ntimeros. Cartago: autor.

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (s. f). Fundamentacién de la carrera. Cartago: autor.

Isoda, M. & Katagiri, S. (2012). Mathematical thinking. How to Develop in the Classroom. Sin-
gapore: World Scientific Publishing Co.

Isoda, M., Stephens, M., Ohara, Y. & Miyakawa, T. (2007). Japanese Lesson Study in Mathematics.
Its impact, diversity and potential for educational improvement. Singapore: Word Scientific.

Krauss, S., Brunner, M., Kunter, M., Baumert, J., Blum, W, Neubrand, M. & Jordan, A. (2008, August).
Pedagogical content knowledge and content knowledge of secondary mathematics teachers.
Journal of Educational Psychology, Vol 100(3), 716-725. doi: http://psycnet.apa.org/doi/10.1037/
0022-0663.100.3.716

Meza, L. G. (2014). Entrevista por escrito al Director de la Escuela de Matemética de la Uni-
versidad Nacional, para el V Informe del Estado de la Educacién. Programa Estado de la
Nacidn: Costa Rica.

Ministerio de Educacién Piblica de Costa Rica (MEP) (1995a). Programa de estudios. Primer
ciclo. Matemdticas. Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Plblica de Costa Rica (1995b). Programa de estudios. Segundo ciclo.
Matemdticas. Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (1995c). Programa de estudios. Tercer ciclo.
Matemdticas. Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (1996). Programa de estudios. Educacion Diver-
sificada. Matemdticas. Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (2001a). Programa de estudios. Educacion Di-
versificada. Matemdticas. Costa Rica: autor.



Desaflos para la formacién inicial de docentes ante los programas oficiales de mateméticas en Costa Rica 71

Ministerio de Educacion Plblica de Costa Rica (2001b). Programa de estudios. Tercer ciclo.
Matemadtica. Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (2005a). Programa de estudios. Educacion Di-
versificada. Matemdticas. Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (2005b). Programa de estudios. Tercer ciclo.
Matemdticas. Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Piblica de Costa Rica (2011a). Curso bimodal para el Tercer Ciclo:
Enfoque de Resolucidn de problemas. Estadistica. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Piblica de Costa Rica (2011b). Curso bimodal para el Tercer Ciclo:
Enfoque de Resolucion de problemas. Geometria. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (2011c). Curso bimodal para el Tercer Ciclo:
Enfoque de Resolucion de problemas.. Nimeros. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (MEP) (2011d). Curso bimodal para el Tercer
Ciclo: Enfoque de Resolucién de problemas.. Probabilidad. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacion Pulblica de Costa Rica (2011e). Curso bimodal para el Tercer Ciclo:
Enfoque de Resolucion de problemas.. Relaciones y dlgebra. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (2011f). Curso bimodal para el Primer Ciclo:
Enfoque de Resolucién de problemas. Estadistica y Probabilidad. San José, Costa Rica:
autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (2011qg). Curso bimodal para el Primer Ciclo:
Enfoque de Resolucién de problemas. Geometria. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Piblica de Costa Rica (MEP) (2011h). Curso bimodal para el Primer
Ciclo: Enfoque de Resolucién de problemas. Ndmeros. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (MEP) (2011i). Curso bimodal para el Primer
Ciclo: Enfoque de Resolucién de problemas. Relaciones y dlgebra. San José, Costa Rica:
autor.

Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (2012). Programas de Estudio Matemdticas.
Educacion General Bdsica y Ciclo Diversificado. Costa Rica: autor. Recuperado de http:
//www.reformamatematica.net/proyecto/docs/programas.pdf

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, Departamento de Evaluacién (2009). Reglamento
de Evaluacion de los aprendizajes. Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, Direccién de Gestion y Evaluacion de la calidad
(2010). Primer informe sobre los resultados de la prueba para los docentes de Matematica.
Secundaria. Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Puiblica de Costa Rica, Direccion de Gestion y Evaluacion de la calidad
(2011). Factores asociados al rendimiento en la prueba para docentes de Matematica. Costa
Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacién Matematica
en Costa Rica (2013a). Al-Biruni y la medida del didmetro de la Tierra. San José, Costa
Rica: autor.


http://www.reformamatematica.net/proyecto/docs/programas.pdf
http://www.reformamatematica.net/proyecto/docs/programas.pdf

72 Ruiz & Barrantes

Ministerio de Educacién Plblica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacion Matemética
en Costa Rica (2013b). Cinco sdlidos con una historia interesante. San José, Costa Rica:
autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educaciéon Matematica
en Costa Rica (2013c). ¢Como se repartian los bienes en el antiguo Egipto? San José, Costa
Rica: autor.

Ministerio de Educacién Piblica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacion Matemética
en Costa Rica (2013d). Ecuaciones de segundo grado en la antigiiedad. San José, Costa
Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacién Matematica
en Costa Rica (2013e). Escher. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacién Matematica
en Costa Rica (2013f). Historia del metro. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educaciéon Matematica
en Costa Rica (2013g). Importancia de la equiprobabilidad. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacién Matematica
en Costa Rica (2013h). Modelacidn matemdtica con hoja de cdlculo. San José, Costa Rica:
autor.

Ministerio de Educacién Plblica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacion Matemética
en Costa Rica (2013i). Origen de la teoria de Probabilidades. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Piblica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacion Matemética
en Costa Rica (2013j). René Descartes y la Geometria Analitica. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Plblica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacion Matemética
en Costa Rica (2013k). Sitios web. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Plblica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacion Matemética
en Costa Rica (2013l). Software de geometria dindmica para la Educacion Primaria. San
José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educaciéon Matematica
en Costa Rica (2013m). Software de geometria dindmica para la Educacién Secundaria. San
José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacién Matematica
en Costa Rica (2013n). Uso de la calculadora en la clase de Matemdticas en la Educacion
Primaria. San José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Piblica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacion Matemética
en Costa Rica (20130). Uso de calculadora cientifica para la Educacion Secundaria. San
José, Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educaciéon Matematica
en Costa Rica (2013p). Uso de Microsoft Excel en los andlisis estadisticos. San José, Costa
Rica: autor.

Ministerio de Educacién Plblica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacion Matemética
en Costa Rica (2013q). Uso de Microsoft Excel en los andlisis estadisticos para Educacion
Secundaria. San José, Costa Rica: autor.



Desaflos para la formacién inicial de docentes ante los programas oficiales de mateméticas en Costa Rica 73

Ministerio de Educacién Plblica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacion Matemética
en Costa Rica (2013r). Uso de Sitios Web en la Ensefianza Secundaria. San José, Costa
Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacién Matematica en
Costa Rica (2014m). Informe técnico sobre la implementacion de los programas oficiales de
Matemdticas. Con base en acciones desarrolladas por el Proyecto Reforma de la Educacion
Matemdtica en Costa Rica en la educacion primaria y secundaria 2013-2014. San José,
Costa Rica: autor.

Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica, Proyecto Reforma de la Educacién Matematica
en Costa Rica (2014n). Resumen ejecutivo del Informe técnico sobre la implementacion de
los programas oficiales de Matemdticas. Con base en acciones desarrolladas por el Proyecto
Reforma de la Educacién Matemdtica en Costa Rica en la educacion primaria y secundaria
2013-2074. San José, Costa Rica: autor.

Morales, L. C. (2014). Entrevista por escrito al Director del Departamento de Educaciéon Secun-
daria de la Escuela de Formacidon Docente de la Facultad de Educacién de la Universidad
de Costa Rica, para el V Informe del Estado de la Educacion. Programa Estado de la Nacidn:
Costa Rica

Murillo, J., Garcia, M., & Ramirez, H. (2014). Entrevista por escrito a la Division de Educologia de
la Universidad Nacional, para el V Informe del Estado de la Educacién. Programa Estado
de la Nacién: Costa Rica.

OECD (2010). Pisa 2009 results: What Students Know and Can Do — student performance in
reading, mathematics and science [Vol. ] Recuperado de http://www.oecd.org/pisa/ pisapro-
ducts/48852548.pdf

OECD (2014), PISA 2012 Results: What Students Know and Can Do — Student Performance in
Mathematics, Reading and Science (Volume |, Revised edition, February 2014), PISA, OECD
Publishing. Recuperado de http://dx.doi.org/10.1787/9789264201118-en

Programa Estado de la Nacién (2005). Decimoprimer informe Estado de la Nacién en Desarrollo
Humano Sostenible.. San José, Programa Estado de la Nacidn.

Programa Estado de la Nacién (2008). Segundo Informe Estado de la Educacion. San José,
Programa Estado de la Nacion.

Programa Estado de la Nacidn (2013). Cuarto Informe Estado de la Educacion. San José, Programa
Estado de la Nacién.

Protti, O. & Murillo, S. (2014). Entrevista por escrito a O. Protti, Directora de la Escuela de
Matemética de la Universidad de Costa Rica, y a S. Murillo, Directora del Departamento de
Ensefanza de la Matematica, para el V Informe del Estado de la Educacion, DEM-529-14,
20 de agosto del 2014. Programa Estado de la Nacidn: Costa Rica.

Ruiz, A. (2006). Universalizacion de la Educacién Secundaria y Reforma Educativa, San José,
Costa Rica: EUCR-CONARE.

Ruiz, A. (2010). Conocimientos y curriculo en la Educacion Matematica. Cuadernos de Investiga-
cion y Formacion en Educacién Matemdtica, 6. Recuperado de http://revistas.ucr. ac.cr/index.
php/cifem/article/view/6925/6611

Ruiz, A. (2011). La leccion de matemdticas a través de estudios internacionales con videos.
Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matemdtica, 8. Recuperado de http:
/[revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/view/6950/6636



74 Ruiz & Barrantes

Ruiz, A. (2013). Reforma de la Educacion Matemética en Costa Rica y perspectiva de la pra-
xis. Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matemdtica, Nimero especial.
Recuperado de http://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/issue/view/1186

Ruiz, A, Barrantes, H. & Gamboa, R. (2009). Encrucijada en la enseianza de las Matematicas:
la formacidn de educadores. Cartago, Costa Rica: Editorial Tecnoldgica de Costa Rica.

Salazar, C. (2014). Entrevista por escrito al encargado de la carrera de la Universidad Americana,
para el V Informe del Estado de la Educacion. Programa Estado de la Nacién: Costa Rica.

Schleicher, A. (2012), Ed., Preparing Teachers and Developing School Leaders for the 21st Century:
Lessons from around the World, OECD Publishing. http://dx.doi.org/10.1787/9789264xxxxxx-en

Segall, A. (2004). Revisiting pedagogical content knowledge: The pedagogy of content/the content
of pedagoqy. Teaching and Teacher Education, 20(5), 489-504.

Shulman, L. S. (1986, Feb.). Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational
Researcher, Vol. 15, No. 2, pp. 4-14.

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and Teaching: Foundations of the New Reform. Harvard Edu-
cational Review (1), 163-196). La versidn que usamos es una traduccion espariola en Profe-
sorado. Revista de curriculo y formacion del profesorado, 9, 2 (2005).

Shulman, L. S. (2004). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. En L. S. Shulman
(Ed.), The wisdom of practice: Essays on teaching, learning, and learning to teach. San
Francisco, CA: Jossey-Bass.

Superfine, A. & Li, W. (2014). Exploring the Mathematical Knowledge Needed for Teaching Tea-
chers Journal of Teacher Education September 1, 2014 65: 303-314

Universidad Americana (1997). Resumen ejecutivo de la solicitud de autorizacion para impartir
la carrera de Bachillerato en Ciencias de la Educacién con énfasis en la Ensefianza de la
Matemdtica. San José: autor.

Universidad Americana (2001). Solicitud de autorizacion para impartir la carrera de Licenciatura
en Ciencias de la Educacion con énfasis en la Ensefianza de la Matemdtica. San José: autor.

Universidad de Costa Rica (2013). Cartas al estudiante de los siguientes cursos: Fundamen-
tos de Didactica, Metodologla de la Ensefianza de la Matematica, Experiencia docente
en Matematica, Teoria de la Educacidn, Investigacién para el mejoramiento del aprendiza-
je, Introduccion a la pedagogla, Seminario en Ensefianza de la Matemética, Principios de
Curriculum, Métodos de Investigacion educativa, Lenguaje matematico, Curriculum en Ma-
tematica, Investigacion en la ensefianza de la Matematica, Seminario en la Ensefanza de
la Matematica, Anélisis cuantitativo paramétrico en educacion, Planeamiento y desarrollo
curricular, Laboratorio de Matemdtica |, Algebra y Analisis |, Algebra y Analisis Il, Ecua-
clones diferenciales para la ensefanza, Introduccién al Anélisis Il, Computacién y Métodos
Numéricos, Introduccién a la Variable compleja, Historia de la matemética. San José: autor.

Universidad de Costa Rica (2014). Cartas al estudiante de los siguientes cursos: Matematica
de Ingreso, Principios de Matemética |, Algebra y Anélisis |, Geometria I, Laboratorio de
Matemadtica I, Seminario Resolucién de Problemas, Algebra y Andlisis Il, Geometria y Al-
gebra lineal, Algebra para la ensefianza, Principios de Estadistica Matemética, Teoria de
los Ntmeros, Geometria Analitica, Principios de Andlisis |, Introduccion a la Topologla. San

José: autor.



Desaflos para la formacién inicial de docentes ante los programas oficiales de mateméticas en Costa Rica 75

Universidad de San José (1999). Bachillerato en ciencias de la educacién con concentracion en
la Ensefanza de la Matemdtica en el Il ciclo y Diversificado. San José: autor.

Universidad Estatal a Distancia (2012a). Plan de estudios. Profesorado y Bachillerato en Ense-
Aanza de la Matemdtica. San José: autor.

Universidad Estatal a Distancia (2012b). Propuesta. Licenciatura en Enseiianza de la Matemdtica.
San José: autor.

Universidad Estatal a Distancia (2014). Orientaciones de los cursos: Geometria Euclidea I, Al-
gebra Lineal, Calculo superior, Elementos basicos de psicologia del adolescente, Algebra y
funciones, Cdlculo diferencial, Geometria Euclidea Il, Andlisis Real, Ecuaciones diferenciales,
Didactica especifica de la Matematica |, Didactica especifica de la Matematica Il, Métodos
numéricos, Probabilidad y estadistica matemética, Historia y Filosofta de las Matematicas,
Curriculum para la Educacién Matemética, Recursos didécticos para la ensefanza de la Ma-
temética, Herramientas bésicas de investigacion, Variable compleja, Fundamentos filosoficos
para la educacion matematica, Psicopedagogia en la enseiianza de las Mateméticas, Ldgica
y teorta de conjuntos, Algebra moderna, Topologia, Célculo Integral, Matematicas discretas,
Mateméticas a través de la historia, Herramientas multimediales |. San José: autor.

Universidad Internacional San Isidro Labrador (2007). Respuesta audiencia solicitud de auto-
rizacion para impartir la carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Enseianza de la
Matemdtica. San José: autor.

Universidad Metropolitana Castro Carazo (2005). Solicitud de autorizacién para impartir el bachi-
llerato en la Enserianza de la Matemdtica con énfasis en el Ill ciclo y Educacion Diversificada.
San José: autor.

Universidad Nacional (2005). Plan de estudios carrera de bachillerato y licenciatura en la en-
sefanza de la Matemdtica con salida lateral al profesorado. Heredia: autor.

Universidad Nacional (2014). Cartas al estudiante de los siguientes cursos: Geometria Euclidea
|, Matematica fundamental Il, Légica y teor{a de conjuntos, Algebra lineal, Calculo |, Esta-
distica y probabilidades, Algebra abstracta, Ecuaciones diferenciales, Métodos numéricos,
Investigacion cuantitativa, Teoria de ntimeros, Curriculum y planeamiento diddctico para el
aprendizaje de la matematica, Desafios diddcticos en la préactica docente, Didactica critica
para la ensefianza de la Matematica, Diddctica para el aprendizaje de las Matematicas,
Evaluacion de los aprendizajes para la ensefianza de la Matematica, Investigacién cua-
litativa innovacion y produccién educativa, Recursos diddcticos para el aprendizaje de la
Matemética. Heredia: autor.



76 Ruiz & Barrantes

7. Anexo

Comparacion de contenidos entre los programas de matematicas del 2005 y del 2012
(educacion secundaria)

A continuacion se proporcionan tablas comparativa entre el programa anterior de Ma-
tematicas (2005) y el nuevo programa (2012). Se presenta una tabla para cada uno de
los afos lectivos de sétimo undécimo. En cada caso se incluye los conocimientos que se
desarrollan en ambos programas y por drea. En la primera columna aparecen las dreas,
en la segunda se dan los conocimientos comunes a ambos programas en el nivel y drea
correspondiente, en la tercera los que estan en el programa anterior y no en el nuevo
en dicho nivel y area y en la cuarta columna los que estan en el programa nuevo en el
nivel correspondiente y no aparecen aht en el anterior (aunque no necesariamente son
conocimientos distintos a los que inclula el programa 2005, pues se trata en muchas
ocasiones de traslados).
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Sétimo afo

Conocimientos
Areas Comunes Anterior (2005) Nuevo (2012)
, , ! Operaciones con nimeros
NUmeros enteros: NUlmeros racionales: ,
i 8 ) ) naturales. Teoria de
Numeros operaciones, orden, operaciones, orden, , i
) ) ) ) ntimeros. Raices de
potencias (propiedades), potencias (propiedades),
NSNS N N enteros con resultado
simplificacion. simplificacion.
entero.
Conceptos bésicos.
Angulos determinados por Elementos de las figuras
dos rectas paralelas y una tridimensionales.
: Rectas notables de un ; I
transversal. Desigualdad oy Geometria analitica:
, . tridngulo. Alturas, A
Ceometria triangular. Teorema de la ) S sistema de coordenadas,
. medianas, mediatrices, )
suma de las medidas de ) ) puntos, punto medio,
X bisectrices. Incentro, R
los angulos de un : : puntos interiores y
-, ' circuncentro, baricentro. . .
tridngulo. Cuadrilateros exteriores de una figura
(suma de angulos cerrada.
internos).
q . Bt Ley de formacién de una
Relaciones Calculo de un término Y

y élgebra

desconocido de una
expresion dada.

sucesion. Proporcionalidad
directa, inversa. Diversas
representaciones. '

Estadistica
y probabi-
lidad

Cuadros, gréficas y otras
representaciones. Unidad
estadistica, variables,
poblacién, muestra. Dato
cuantitativo, cualitativo.
Experimentacion e
interrogacion. Tablas.
Moda, media aritmética,
maximo, minimo, recorrido

’El esquema de objetivos en el que se basaban los programas 2005 obligaba a que éstos fueran estudiados
en clase uno por uno. Por el contrario, la propuesta metodoldgica de los programas 2012 mediante habilidades,
promueven que éstas se desarrollen de manera integrada; es decir, varias habilidades pueden ser introducidas
mediante una sola actividad. Esto implica que hay mayores posibilidades con el nuevo programa de optimizar
el tiempo efectivo de clase.

8El tema de Teorla de Nameros que aparece en el programa 2012 es introductorio y aparecia en sexto
de primaria en el programa anterior.

9Aunque se incluye las propiedades, en el nuevo programa no se estudian las caracterizaciones de estos
niimeros mediante conjuntos.

10Algunos de estos conceptos han sido estudiados poco a poco desde la primaria.
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Conocimientos
Areas Comunes Anterior (2005) Nuevo (2012)
Q: operaciones
N 11 (propiedades), orden,
Uimeros IO p
simplificacién. Raices
n—ésimas de un niimero
racional.
Homotecias. Piramide:
) ) base, caras laterales,
Congruencia y semejanza L
Y -, . , . altura, apotema, apice o
Ceometria de tridngulos. Teorema de Simetr{a axial. - )
clispide, secciones planas.
Thales. Teorema de la )
) Prisma recto: caras
paralela media.
laterales, bases, altura,
secciones planas.
Variables'*, expresiones
algebraicas, monomios,
Relaciones binomio, trinomio, Funcién lineal. Relacion

y 4lgebra

polinomio. Operaciones.
Productos notables.
Ecuacion de primer grado
una incégnita en Q.

funcién lineal — ecuacion
lineal.

Estadistica
y probabi-
lidad

Poblacién, muestra,
variable y datos
estadisticos. Distribuciones
de frecuencia absoluta y
frecuencia relativa. Tablas
y gréficas. Media
aritmética. Mediana. Moda.

Maximo, minimo, recorrido.
Situaciones aleatorias y
deterministas. Espacio
muestral, puntos
muestrales. Eventos
simples, compuestos,
seguros, probables e
imposibles. Probabilidad
de un evento (calculo).

TEL érea de Ntimeros no aparece en forma explicita en el programa 2005, el tema de ntmeros racionales
que introduce el programa 2012 en ese nivel, aparece en sétimo en el programa 2005, de modo que aqui no
se agrega en realidad nada nuevo.

12E1 programa nuevo propone la introduccién de la congruencia y semejanza a partir de la homotecia,
metodoldgicamente esto implica una comprension global de los conceptos involucrados y se requiere de
menos tiempo que el utilizado al introducir tales conceptos de la manera tradicional en que aparecian en
los programas 2005.

BEn cuanto a la operatoria con expresiones algebraicas, el programa 2005 proponia la realizacion de
largas cadenas de operaciones; en contraposicion, el programa 2012 propone més la comprension conceptual
y establece que no es necesario trabajar con operaciones muy complejas para lograr este cometido.

MEstas nociones ya han sido trabajadas desde la primaria, por lo que resultan mas faciles de ensefiar en

este nivel.
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Noveno aiio

Conocimientos
Areas Comunes Anterior (2005) Nuevo (2012)
Estimar el valor de una
UeLRCI O ralz de un nimero entero
, I, R: relacion de orden, Completitud de R. S S ’
Ndmeros on . - Representacion de
representacion en la recta Infinitud, continuidad. :
Aot 5 ) cantidades muy grandes y
numérica. Intervalos. Potencias. -
Radicales muy pequefias usando los
¢ ’ prefijos del SIM.
Teorema de Pitdgoras. . )
. ;oag Distancia entre dos puntos
Trigonometria en el .
o g oz ; en el plano cartesiano.
, tridngulo rectangulo. Seno,  Tridngulos rectangulos N ,
Geometria X ) X Pirdmide: apotema, drea
coseno, tangente, angulos especiales. Formula de X ‘
- \ lateral, &rea total. Area
complementarios. Angulo Herén.
iy iy lateral y total de un
de elevacién y depresion. .
prisma recto.
Ley de senos.
Relaciones Expresiones algebraicas,

y dlgebra'

operaciones. Potencias y
radicales, racionalizacion.

Inecuaciones lineales con
una incognita.

Funcién y ecuacidn
cuadratica.

Estadistica
y probabi-
lidad

Frecuencia absoluta y
relativa. Histogramas.
Poligono de frecuencias
absolutas y relativas.

Propiedades de las
probabilidades. Frecuencia
relativa como una
aproximacion al concepto
de probabilidad, en
eventos en los cuales el
espacio muestral es
infinito o indeterminado.

5| a misma observacién de la nota anterior.
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Décimo afo

Ruiz & Barrantes

Areas

Comunes

Conocimientos
Anterior (2005)

Nuevo (2012)

Geometria

Rectas paralelas y
perpendiculares (en forma
analitica).

Circunferencia
(representacidn
algebraica): puntos
interiores y exteriores,
rectas secantes, tangentes
y exteriores. Poligonos:
perimetro, drea, dngulos
internos y externos,
apotema, radio. Esfera:
radio y didmetro. Cilindro
circular recto: superficie
lateral, bases, altura, radio
y didmetro. Secciones
planas. Elipses
(reconocimiento).

Relaciones
y algebra

Funciones. Funcién lineal.
Funcién cuadrética.
Sistemas de dos
ecuaciones lineales con
dos incdgnitas.

Ecuaciones cuadraticas.
Polinomios. Factorizacion.
Simplificacion de
expresiones algebraicas
fraccionarias. Operaciones.
Concepto de funcion.
Funcién inversa Funciones
y ecuaciones
exponenciales . Funciones
y ecuaciones logaritmicas.

Conjuntos numéricos:
unién, interseccion,
intervalos, complemento.
Composicién de funciones.

Estadistica

y probabi-

lidad

Grdficas, tablas, moda,
media aritmética, mediana,
cuartiles, méximo y
minimo. Ubicacién
aproximada de las
medidas de posicién de
acuerdo con el tipo de
asimetria de la
distribucién de los datos.
Media aritmética
ponderada. Unién,
interseccion, complemento
en un experimento
aleatorio. Eventos
mutuamente excluyentes.
Reglas bésicas (axiomas)
de las probabilidades.
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Undécimo ano

Conocimientos
Areas Comunes Anterior (2005) Nuevo (2012)

Circulo y circunferencia:

circunferencias concéntricas,

circunferencias tangentes interiores,

circunferencias tangentes

exteriores, circunferencias secantes.

Relaciones entre radios y

tangentes, entre cuerdas.

Relaciones métricas entre angulos

del circulo y el arco que

respectivamente intersecan. Areas y  Homotecias. Reflexiones.

Ceometra p‘erimetros del anlllq 0 corona Rotaciones. E.lementos de
circular, del sector circular y del un cono, secciones planas
segmento circular. Poligonos de un cono. Elipses,
regulares: angulo central, angulo parabolas, hipérbolas.
interno, a’ngulo externo, apotema,
radio diagonales Cubo, cilindro
circulara recto, prisma recto,
pirdmide regular, cono circular
recto, esfera. Area y volumen.

Férmulas para el célculo del

volumen de un cuerpo geométrico o

de la unién o complemento de dos o

mas de ellos. Simetria. Traslaciones.

Funciones trigonométricas. Angulos,

arcos, radianes, grados. Angulos en

posicion standard, dngulos positivos

y negativos. Circunferencia Funcion inversa. Funciones

Relaciones trigonométrica. Seno, Coseno, y ecuaciones

y algebra Tangente, Cotangente Secante, e><ponendales16 Funciones
Cosecante. Variacion de los signos y ecuaciones logaritmicas.
de las funciones trigonométricas. Modelacién.

Graficas. Identidades
trigonométricas. Ecuaciones
trigonométricas.
Variabilidad. Recorrido

Estadistica intercuartilico, variancia,

y probabi- desviacién estdndar.

lidad Diagramas de cajas.

Estandarizacién,
coeficiente de variacion.

10Estas funciones exponenciales y logaritmicas estaban en el programa 2005 en décimo afo. Es decir, en
el programa 2012 no constituyen conocimientos nuevos.
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