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Resumen

Se analiza la reforma en la Educacién Matematica en los Estados Unidos con base en
los “principios” y “estandares” propuestos por el National Committee of Teachers of
Mathematics en ese pais. Antes se establece el contexto internacional y después las
algunas de las implicaciones y lecciones para la ensefianza aprendizaje de las
matematicas en el mundo.

Abstract

We examine the Mathematics Reform promoted by the National Committee of Teachers
of Mathematics of the United States upon principles and standards. Before that, we
describe the global historical scenario and, later, the implications and lessons from this
educational experience to the world.

Introduccion

Debido a las debilidades en la formacion matematica norteamericana es que el National
Committee of Teachers of Mathematics, NCTM, (organizacion poco activa hasta los
afios 1980) asumi6 el objetivo de dar una respuesta a partir de algunos principios y
estandares determinantes (un programa con objetivos, estdndares, y procedimientos
basicos que sirvan como un marco base), que buscaban marcar el inicio de un cambio
sustantivo en la formacién matematica escolar. Su mision declarada: “proveer una
vision y direccidn necesarias para una Educacion Matematica de alta calidad para todos
los estudiantes” (NCTM, 2000).

Detras de esta propuesta se encontraban ideas constructivistas y algunas investigaciones
en psicologia de la educacion. Es decir, a mediados de los afos 1980 se planted en ese
pais una reforma de la Educacion Matematica, nuevamente. La vieja reforma de las
matematicas modernas dio lugar a un nuevo intento por abordar las dificultades en el
aprendizaje de las matematicas de ese pais, pero esta vez con base en otros objetivos
totalmente diferentes. La anterior reforma se habia concentrado en los contenidos, bajo
el comando de los matematicos y con poca apreciacion por las dimensiones pedagogicas
y psicolégicas de los procesos de ensefianza aprendizaje. Ahora, con nuevos
profesionales, especialistas en la Educacion Matemadtica y como expresion de una



organizacion de profesores en servicio, se buscaba, por un lado, enfrentar la particular
diversidad y disgregacion en los Estados Unidos de curriculos y objetivos educativos, y,
por el otro lado, integrar las matematicas dentro de una visién pedagodgica que, como
hemos dicho, se nutria epistemoldgicamente de tendencias filoséficas dominantes
durante épocas.

Se enfatiza ahora, por ejemplo, el valor de los conceptos en la ensefianza de las
matematicas frente a los procedimientos o algoritmos simples y el influjo de
dimensiones culturales, pedagogicas, el aprendizaje en grupo (poca instruccion directa)
y por descubrimiento, énfasis en la resolucion de problemas y la modelizacion, en los
métodos mas que en las respuestas, eliminacion casi completa de demostraciones, y un
fuerte uso de calculadoras, analisis de datos y estadistica. E1l NCTM afirma que: “
extensos procedimientos aritméticos y algebraicos, vistos como el corazén del curriculo
matematico escolar, pueden ahora ser ejecutados con ayuda de las calculadoras. Asi, se
podra dar mayor atencion a la comprension de conceptos y modelos en los
procedimientos utilizados en la resolucion de problemas” (NCTM, 2000)

Este debate en los Estados Unidos es conveniente conocerlo porque ha tenido
importantes lecciones e implicaciones para una comunidad académica que es cada vez
mas internacional y globalizada. Antes, sin embargo, vamos a considerar algunos temas
pertinentes de la Educaciéon Matematica, lo que nos permitird una mejor comprension de
esa reforma educativa.

Rendimiento, textos, pedagogias: varios escenarios

Globalizacion e internacionalizacion mayores del planeta y la vida cotidiana, nuevas
perspectivas epistemologicas y filosoficas sobre las matemdticas, uso intenso y
determinante de tecnologias, y un intenso avance de la profesionalizacion de la
Educacion Matematica, han provocado cambios en los programas, textos, sistemas de
evaluacion de matematicas en todas partes del mundo, y de una manera muy
sistemadtica, aunque hay escenarios y orientaciones diferentes.

Vamos a empezar nuestra resefia, sin embargo, por los problemas y los rendimientos
escolares, que sefialan las condiciones de los sistemas educativos.

A pesar de ser el pais mas poderoso del planeta y con el uso mas amplio de recursos, la
formacién matematica preuniversitaria en los Estados Unidos se ha revelado por debajo
de la que se ofrece en algunos paises desarrollados o en vias de desarrollo. Esto se
expresa en los rendimientos de los estudiantes en investigaciones internacionales
realizadas en varias ocasiones. Vamos a sefialar varias dimensiones relevantes.

En primer lugar, segiin el Third International Mathematics and Science Study, TIMSS,
un estudio comparativo realizado hace algunos afios (1995), los estudiantes de cuarto
grado en los Estados Unidos tenian un rendimiento en matematicas similar al de los
otros paises que participaban en el proceso. No obstante ya en octavo grado los
resultados no favorecian a los estudiantes en los Estados Unidos: se encontraban
significativamente por debajo de la media internacional en matematicas (para los paises
participantes en el estudio). Mas aun, el rendimiento de los estudiantes de doceavo afio
en los Estados Unidos se encontraba entre los més bajos comparados con los estudiantes
de otros paises en su afio final en la escuela secundaria.



El marco tedrico de este estudio en matematicas y ciencias, se dirigio a los siguientes
contenidos, habilidades y actitudes:

CONTENIDO

MATEMATICA CIENCIA
Numeros Ciencia de la Tierra
Mediciones Ciencia de la Vida
Geometria Ciencia Fisica
Proporcionalidad Ciencia, tecnologia, matematica
Funciones, relaciones, ecuaciones Historia de la Ciencia y la tecnologia
Datos, probabilidad, estadistica Medio ambiente
Analisis elemental Naturaleza de la Ciencia
Validacion y estructura Ciencia y otras disciplinas

HABILIDADES
MATEMATICA CIENCIA
Conocimiento Comprension
Uso de procedimientos rutinarios Planeamiento, analisis y solucion de

problemas

Investigacion y solucion de Uso de herramientas, procedimientos
problemas rutinarios
Razonamiento matematico Investigacion de la naturaleza
Comunicacion Comunicacion

PERSPECTIVAS
MATEMATICA CIENCIA
Actitudes Actitudes
Carreras Carreras
Participacion Participacion
Aumento de interes Aumento de Interés
Habitos mentales Seguridad

Habitos mentales

Participaron efectivamente en el TIMSS 1995: 25 paises a nivel de cuarto grado, 41
paises a nivel de octavo y 21 a nivel de duodécimo. En el afo 1999 se hizo un TIMSS
solo en octavo grado, y uno nuevo se hizo en el 2003, cuya informacion todavia no esta
disponible. Se puede consultar la referencia siguiente para ver los paises participantes:
http://nces.ed.gov/timss/countries.asp.

En lo que se refiere a los estudiantes de 13 afios de edad en el TIMSS de 1995, el
rendimiento general en matemadtica: se dio un promedio de 513 (mediana 522) y un
coeficiente de variacion de 11. Es interesante mostrar quiénes estuvieron en primeros
lugares: Singapur (643), Corea del Sur (607), Japén (605) y Hong Kong (588). Y en lo
ultimos lugares: Irdn (428), Kuwait (392), Colombia (385) y Sudéfrica (354). Estados
Unidos obtuvo 500 puntos (el minimo puntaje aceptable segun este estudio).

Veamos ahora, otro ejemplo, los resultados en el tema de conocimiento en matematicas
y ciencias y solo en matematicas, en el afio final de la secundaria, en algunos paises
relevantes. Se consigna el resultado para todos los estudiantes y para los avanzados en
matematicas.



Rendimiento promedio

Conocimientos en matematicas | Conocimientos en

y ciencias matematicas

Todos los Estudiantes Todos los Estudiantes

estudiantes avanzados en estudiantes avanzados

Matematicas en
Matematicas

Suecia 555 (4.3) 664(3.7) 661(3.8) 661(3.8)
Suiza 531 (5.4) 618(4.2) 540(5.8 619(4.5)
Dinamarca 528 (3.2) 594(2.9) 547(3.3) 613(3.0)
Canada 526 (2.6) 587(3.7) 519(2.8) 588(3.3)
Australia 525 (9.5) 604(8.1) 522(9.3 606(7.6)
Austria 519 (5.4) 567(5.9) 518(5.3) 564(6.1)
Eslovenia 514 (8.2) 531 (7.1) 512 (8.3) 530 (6.7)
Francia 505 (4.9) 572 (5.0) 523 (5.1) 592(4.4)
Alemania 496 (5.4) 565 (4.1 495 (5.9) 562 (4.4)
Republica Checa. | 476 (10.5) 582 (7.2) 466 (12.3) 573 (7.8)
Italia 475 (5.3) 521 (9.5) 476 (5.5) 519 (10.4)
EUA 471 (3.1) 554 (5.2) 461 (3.2) 551 (5.1)
Cyprus 447 (2.5) 521 (6.1) 446 (2.5) 516 (6.5)
Promedio 505 (1.6) 575 (1.6) 506 (1.7) 576 (1.7)
internacional
Fuente: Mathematics Achievement in the Final Year of Secondary School: IEA ’s Third
International Mathematics and Science Study (TIMSS) (1998), Beaton, A.E., Mullis,
L.V.S., Martin, M.O., Gonzalez, E.J., Kelly, D.L., y Smith, T.A.

Véase la gran cantidad de paises que estuvieron por encima de los EUA.

En el TIMSS 1999, aplicado solo a los de octavo, se obtuvo:

Matematica Ciencias
Pais Promedio Pais Promedio
Singapur 604 Taiwan 569
Corea, Republica de 587 Singapur 568
Taiwan 585 Hungria 552
Hong Kong SAR 582 Japon 550
Japén 579 Corea, Republica de 549
Bélgica-Flamenca 558 Holanda 545
Holanda 540 Australia 540
Republica Eslovaca 534 Republica Checa 539
Hungria 532 Inglaterra 538
Canada 531 Finlandia 535
Eslovenia 530 Republica Eslovaca 535
Federacion Rusa 526 Bélgica-Flamenca 535
Australia 525 Eslovenia 533
Finlandia 520 Canada 533
Republica Checa 520 Hong Kong SAR 530
Malasia 519 Federacion Rusa 529
Bulgaria 511 Bulgaria 518
Latvia-LSS 505 Estados Unidos 515
Estados Unidos 502 Nueva Zelanda 510
Inglaterra 496 Latvia-LSS 503
Nueva Zelanda 491 Italia 493
Lituania 482 Malasia 492
Italia 479 Lituania 488
Chipre 476 Tailandia 482
Rumania 472 Rumania 472




Moldavia 469 Israel 468
Tailandia 467 Chipre 460
Israel 466 Moldavia 459
Thnez 448 Republica de Macedonia 458
Republica de 447 Jordania 450
Macedonia

Turquia 429 Irdn 448
Jordania 428 Indonesia 435
Irdn 422 Turquia 433
Indonesia 403 Tunisia 430
Chile 392 Chile 420
Filipinas 345 Filipinas 345
Marruecos 337 Marruecos 323
Sudafrica 275 Sudafrica 243

De nuevo, resultados muy similares para los EUA (National Center for Education
Statistics, U.S. Department of Education, 2000). Es interesante observar el rendimiento
alto de varios paises asiaticos, que han tenido desarrollos econdémicos y sociales
sustanciales en las ltimas décadas (los tigres asiaticos): Singapur. Republica de Corea,
Taiwéan, Hong Kong SAR y, por supuesto, Japon. El extraordinario desempefio en
ciencias y matematicas pareciera estar en clara correlacion con sus indices de desarrollo
econdémico y social.

En otro orden de cosas, un asunto interesante: el tiempo destinado a las matematicas y
las ciencias. En los paises en los cuales hay un mejor aprovechamiento y rendimiento en
matematicas y ciencias en los primeros afios de la formacion escolar el tiempo destinado
a estas disciplinas es menor comparativamente que, por ejemplo, en los Estados Unidos.
No sucede lo mismo, sin embargo, en el afio Gltimo de la secundaria, donde si hay una
dedicacion de mas tiempo lectivo en todos esos otros paises. Si debe sefialarse que,
aunque se dedique menos tiempo en los primeros afios a estas disciplinas, sin embargo,
el nivel es mayor y existen claras diferencias en como se usa ese tiempo.

En relacion con las tareas para realizar en la casa, en los Estados Unidos éstas tienden a
ser de una naturaleza mas rutinaria y con poca dificultad. Mientras, en otros paises
como Francia, Alemania, Japon las tareas extra clase poseen demandas intelectuales
mucho mayores.

Una apreciacion general sobre los resultados de los estudiantes de Estados Unidos en
matematicas revela que estos estudiantes repiten a lo largo de todos lados los mismos
procedimientos bdsicos sin acceder a una comprension de mayores niveles de
matematicas. Es decir, se revelan dificultades con los problemas que requieren varios
pasos, el razonamiento matematico abstracto, la geometria, y la resolucion de problemas
no rutinarios.

Vamos ahora a incidir sobre los textos. En Japén, a manera de ejemplo, éstos son
relativamente pequefios y simples, aunque acompafiados con libros del profesor muy
fuertes y procesos muy meticulosos de capacitacion y planificacion colectiva de
profesores. En Francia, otro caso, los textos de los estudiantes son mas grandes, y
también son grandes los del profesor. Hay bastante espacio en estas estrategias para
metodologias cercanas al Constructivismo. En los Estados Unidos hay una diversidad
muy grande de colecciones de textos. Durante afos han predominado libros de los
estudiantes muy gruesos, cargados de mucha informacion y efectos visuales, y con la



presencia de muchos proyectos; hay un menor énfasis en el libro del profesor, como
Francia o Japon. El nimero de contenidos de los textos en los EUA sobrepasan en un
150% a los alemanes y un 350% a los japoneses. También ofrecen un menor espacio al
constructivismo; aunque, como dijimos, hay muchas colecciones distintas. La
tecnologia participa ampliamente en casi todas estas colecciones. De hecho, de cara a
los siguientes afios se esperan modificaciones sustanciales en la generacion de textos
con mucha mayor participacion de materiales y recursos en Internet, asi como la
virtualizacion de muchos procesos de ensefianza aprendizaje, y el concurso multimedial
con gran intensidad. El avance dréstico en el uso de cable Optico para la transmision de
datos, la Internet dos, videoconferencias, y demds infraestructuras tecnoldgicas, abren
muchas otras posibilidades que ya estan transformando la educacién en su conjunto. En
los ultimos afios, curiosamente, varias escuelas publicas y privadas en los EUA han
empezado a utilizar experimentalmente textos importados de Singapur.

Las diferencias en los casos considerados derivan en buena parte de sus distintas
culturas, pero en particular de la diversidad de sus sistemas educativos. En la mayor
parte de Europa los controles por parte del Estado Nacional, por ejemplo, han sido muy
centralizados y estrechos, lo que no ha sido el caso de los Estados Unidos, donde
convergen aparte de las filosofias individualistas muchos protagonistas (federales,
estatales, comunales), y es lo que probablemente ha obligado en este ultimo pais a
buscar estandares a través de asociaciones poderosas como el Nacional Council of
Teachers of Mathematics, NCTM, lo que desarrollaremos a continuacion.

Es interesante sefialar, también, la existencia de diferentes estrategias pedagdgicas
dominantes en varios paises. Por ejemplo, en Japon el énfasis se da en la resolucion de
problemas y la busqueda de varias estrategias para resolverlos. En Bélgica, por ejemplo,
la instruccion matematica sigue basada en la teoria de conjuntos. En Holanda hay un
énfasis en los problemas de la vida real o cotidiana. En Francia se enfatiza precision en
las definiciones y el lenguaje usados pero a la vez hay razonamiento matematico. En
todos estos paises los estudiantes sobrepasan significativamente a aquellos en los
Estados Unidos, segun las pruebas comparativas internacionales que mencionamos
arriba.

En muchos paises, como en América Latina, que han participado poco en esos estudios
internacionales, las matematicas constituyen una seria vulnerabilidad en sus sistemas
educativos. Por un lado, los rendimientos escolares no son satisfactorios, normalmente
por debajo de las otras disciplinas, y, por otro lado, las calidades de las matematicas
aprendidas (conceptos y métodos), no alcanzan los mejores niveles o aquellos que
potencian estos tiempos de globalizacién y extrema competencia afirmada en el
desarrollo cognoscitivo. No es inusual la ausencia persistente de procesos educativos
(programas, textos, y sobre todo estrategias de leccion) que estimulen el razonamiento
matematico y la abstraccion en las tradicionales lecciones de matematicas. De igual
manera, el contenido que se desarrolla es poco demandante. No se abordan, por
ejemplo, con suficiente amplitud los problemas de varios pasos. Y encontramos en
varios casos un énfasis inapropiado en problemas de cOémputo sin contexto o no
relacionados con problemas complejos aplicados a la realidad, modelos o simplemente
al margen de un entorno real. Ademas, no es inusual la existencia de una poderosa fobia
sociocultural hacia las matemadticas en la mayoria de paises (hay razones profundas en
el origen de esto, véase Ruiz, A., 2000), que condiciona negativamente la formacion



matematica desde sus inicios; aunque, también debe sefialarse que algunos han logrado
avanzar significativamente en la formacién matematica de sus jovenes.

Este es el contexto més general en el que podemos inscribir la reforma en la Educacién
Matematica que se ha impulsado en los Estados Unidos durante varios afios.

Los "Estandares"

En abril del afio 2000, el National Council of Teachers of Mathematics publico un
ultimo documento intitulado Principles and Standards for School Mathematics (PSSM);
la culminaciéon de una serie de estudios, reuniones y discusiones por parte de
especialistas en el area de matemdtica y de su ensefianza, asi como educadores en
servicio e investigadores en educacion, orientadas al mejoramiento y equidad de la
calidad de ensefianza en los Estados Unidos. Este documento se cred con el objetivo de
convertirse en una guia, en un punto de discusion y reflexion para la comunidad de
educadores en matematica. Principles and Standards indica: “deberia ser visto como
parte de un trabajo progresivo que puede ayudar en la realizacion de programas
matematicos de excelencia, no como una prescripcion a ser impuesta en forma rigida”
(Ferrini, Joan, 2000).

Esta ultima version estuvo fundamentada en anteriores documentos publicados por la
misma comision (NCTM), como Agenda for Action (1980), conocida por la
incorporacion al curriculo de la resolucion de problemas, comprension y aplicacion en
la Educacion Matematica; muy en especial de Curriculum and Evaluation Standard for
School Mathematics (1989), que cabe destacar fue el primer documento en exponer la
necesidad de estdndares educativos en matematica para los Estados Unidos y el que mas
se divulgd y uso durante afios (existen traducciones a varios idiomas, entre ellas al
espanol por la Sociedad Thales de Sevilla, Espana); y también debe consignarse
Professional Standards for Teaching Mathematics (1991) y Assessment Standards for
School Mathematics en 1995 (véase Ferrini, Joan, 2000). Todos estos documentos
poseen la misma tonica de reforma que sefialamos mads arriba.

Claude Gaulin resume en primer lugar lo que es un estandar: “... no son un programa,
son estandares (modelos). Estandares significa ‘normas de calidad de un curriculo’ y,
entonces, ese documento proponia normas de calidad de un curriculo de Matematicas.”

Los estandares en el afio 1989 se daban en Numeros, Geometria, dlgebra, Anélisis de
Datos, Medida, Resolucion de problemas, Conexiones, Comunicacion, y Razonamiento.
En el 2000, se hace una distincion entre estandares de contenido y estdndares de proceso
(5 de cada tipo). Entre estos ultimos Resolucion de problemas, Razonamiento y Prueba,
comunicacion, conexiones, y representacion (que no estaba en la version del 89).

A manera de ejemplo, sobre el papel de la resolucion de problemas (un estandar) en la
publicacién del afio 1989, sefiala Gaulin: “Habia temas como: Ntmeros, Algebra,
Geometria, etc. y estaba el tema de resolucion de problemas, como yo digo..... un
‘supertema’. La idea era que en el documento se presenta la resolucion de problemas
como un supertema que viene a integrar todo. Es la linea roja que pasa alrededor, y a
través, de los temas de Aritmética, Algebra, Geometria, Anélisis de datos, etc. Es un
tema que se encuentra en cualquier lugar del curriculo y sirve para unificar. Esta era



Esta era la idea y, la misma idea, se encuentra ahora en los programas de otros paises
del mundo.” (Gaulin, 2001)

La publicacion de todos estos documentos conllevd a exhaustivas discusiones y
controversias por parte de educadores en el area de la matemética; asi como la
realizacion de investigaciones con el objetivo de definir la amplitud e influencia de los
estandares propuestos y el grado de aplicacion en el aula. Este marco de investigacion y
analisis tuvo un impacto significativo en la produccion de Principles and Standards for
School Mathematics. El documento oficial lo componen 420 paginas organizadas en 8
capitulos, las ideas o principios fundamentales abarcan temas como la equidad en la
excelencia académica para todos lo estudiantes, un cambio en la concepcion del
curriculo, un andlisis del estudiante a priori al proceso de ensefianza que le permita al
docente crear estrategias que faciliten la construccion del conocimiento en forma activa
a partir de experiencias y conocimientos anteriores por parte de los estudiantes, todo
esto aunado a una adecuada evaluaciéon y de la mano con el uso de las nuevas
tecnologias en el aula. Los estdndares que incluye el documento proponen una direccién
en areas centrales en matematica como 4algebra y geometria, asi como en
procedimientos matematicos tales como resolucion de problemas, raciocinio,
comprobacion y conexiones en las distintas areas de la matematica.

En este punto, consideramos pertinente referirnos en forma detallada a estos principios
y estandares. Su objetivo principal: pretende dirigir las decisiones que se tomen en el
sistema educativo norteamericano. Son seis los principios que incluye ésta propuesta,
enfocados en una alta calidad educativa para todos los estudiantes. El primer principio
consiste en la equidad en la calidad de la ensefianza. Se fundamenta en la aspiracion de
una enseflanza de alto nivel para todos los individuos, sin importar sus caracteristicas
personales o contexto socio-cultural. Se considera que todos los estudiantes requieren
de un sistema educativo con planes de estudio coherentes, profesores competentes y
capaces de guiar un proceso de ensefanza-aprendizaje significativo, lo cual no quiere
decir que cada estudiante deba ser tratado de la misma forma, estudiantes con
necesidades educativas especiales, o con intereses y talento excepcional para las
matematicas, requieren una orientacion adecuada para su desenvolvimiento educativo.
Un segundo principio, sobre los planes de estudio, en otras palabras sobre el curriculum
educativo insiste en la necesidad de un plan coherente, centrado en conocimientos
matematicos relevantes y bien articulados en los distintos niveles educativos, este
ultimo punto de suma importancia dado que le puede permitir al docente conocer las
bases previas de sus estudiantes y crear conexiones con el conocimiento previo que
poseen. En este aspecto, interviene ademads la necesidad de crear conexiones entre las
distintas areas de la matematica, en donde los estudiantes perciban las relaciones entre
los distintos conocimientos matematicos. Ademas, se enfatiza la necesidad de un
curriculum o plan de estudios actualizado, acorde con las exigencias de la época.

Por otra parte, el proceso de ensefianza es tomado en consideraciéon en el tercer
principio, el cual pretende dar las pautas a seguir a los docentes sobre como facilitar los
procesos cognitivos en sus estudiantes, esto a través de un diagnodstico sobre los
conocimientos previos que domina el estudiante y sobre lo que necesita aprender. Un
profesor, en este sentido debe estar en la capacitad de establecer ambientes intelectuales
acordes a las exigencias de sus estudiantes. Los profesores deben dominar la
matematica que ensefian y conocer los métodos y herramientas didacticas que permitan
una mayor comprension de la disciplina por parte de los estudiantes. Esta comprension,



precisamente, segin NCTM se logra a través de la construccion del conocimiento, en
donde interviene el cuarto principio (principio del aprendizaje). Se busca generar en los
estudiantes una comprension conceptual y no una memorizacion de hechos o
procedimientos, los estudiantes que memorizan datos o algoritmos en su mayoria no
saben en qué momento aplicarlos, sin embargo, una comprension conceptual busca que
los estudiantes utilicen de una forma flexible el conocimiento matematico. Desafiar a
los estudiantes con problemas que impliquen un razonamiento légico y una
comprension del conocimiento, hace que los estudiantes se reten a si mismos y se
trasformen en principales actores de su propio aprendizaje.

Todos los cambios que se generen dentro del proceso de enseflanza aprendizaje
indudablemente deben ser evaluados, con el objetivo de valorar el grado de eficacia de
los mismos. Este proceso de evaluacion, no obstante, puede convertirse en una simple
prueba al final del proceso, el quinto principio que propone el NCTM, busca
precisamente evitar esta situacion. ;De qué forma? Plantea la necesidad de una
evaluacion constante, formativa, a lo largo de todo el proceso de ensefianza, que evalie
formalmente el desenvolvimiento de los estudiantes y les brinde la oportunidad de
demostrar su conocimiento, sus habilidades y destrezas en matematica.

Por ultimo, dadas las exigencias de la nueva era de la informacion, se hace
indispensable la insercion de las nuevas tecnologias en el salon de clase, NCTM en su
quinto principio expone la necesidad del uso de calculadoras y computadoras en el
nuevo escenario matematico. Afirma que, los estudiantes pueden trabajar en niveles
mas altos de generalizacion y abstraccion, con el apoyo de medios tecnoldgicos y con la
guia oportuna del profesor, recalcando el papel insustituible del docente en el proceso
de ensefianza, NCTM (2000) establece: “la tecnologia no puede sustituir al profesor de
matematica, ni puede ser utilizada como reemplazo para el entendimiento y las
intuiciones basicas, el profesor es quien debe tomar la decision de qué tecnologia
utilizar y cudndo”.

Los principios para la educaciéon matematica constituyen uno de los cambios que se
adjuntaron al documento Principles and Standards School Mathematics y que no fueron
tomados en consideracion en documentos anteriores. Mientras tanto, los Estandares
para la educacion matematica, han persistido en las propuestas de la comision NCTM
desde el afio 1980 con Agenda for Action. Los estandares consisten en una serie de
lineamientos a seguir en los distintos niveles educativos para la comprension
matematica, conocimiento y desarrollo de habilidades. Cada uno de ellos consiste en
dos o cuatro metas especificas a aplicar a través de todos los niveles.

La organizacion de este marco es una jerarquia de dos fases. La primera de ellas, la
conforman cuatro estdndares de proceso, a saber: la resolucion de problemas, el
razonamiento matematico, la comunicaciébn y conexiones. La segunda fase estd
compuesta por cinco estdndares de contenido, orientados a la teoria de nimeros,
valoracion, medida y fluidez computacional, modelos, funciones y pensamiento
algebraico, estadistica y probabilidad y sentido espacial, aunado a conceptos
geométricos.

Un primer estindar a mencionar es el de nimero y operaciones, que engloba
basicamente la nocién de niumero. Los estudiantes finalizado el proceso educativo deben
entender el significado de niimero, sus representaciones, los sistemas de numeracion



existentes, asi como, el significado de las distintas operaciones aritméticas y como se
relacionan unas con otras, el calculo y estimaciones razonables.

En el area de algebra, el estandar propuesto por la comision NCTM plantea que los
programas educativos en este sentido deben permitirle a los estudiantes generar
modelos, patrones, relaciones y funciones matematicas, ademas, de un correcto uso del
simbolismo algebraico. Este estdndar no propone el algebra como un contenido
educativo en los niveles de primaria, sin embargo, pretende fomentar desde los primeros
afios la investigacion y el razonamiento algebraico, con el objetivo de alcanzar, en
secundaria, metas ambiciosas en esta area. Pretende que el dlgebra se convierta en un
punto de relacion entre la geometria y el andlisis de datos.

Por su parte, la geometria y el sentido espacial aparecen como componentes
fundamentales en la ensefianza y aprendizaje de la matematica. Se pretende que durante
los distintos niveles educativos (primaria-secundaria) los estudiantes se relacionen con
la geometria tridimensional y desarrollen discusiones sobre las distintas relaciones
geométricas, llevando el conocimiento aprendido al ambiente fisico. Otro de los
estandares que enfatiza en la aplicabilidad del plan de estudios a las situaciones de la
vida diaria, es el de medicion.

Este establece que el estudio de la medida le permite al estudiante profundizar en otras
areas de la matemadtica como la aritmética, la geometria, la estadistica y el andlisis y
palpar las aplicaciones de la matematica a situaciones reales.

Por ultimo, dentro del marco de estandares de contenido, encontramos las
representaciones, parte importante de la aplicacion de las matematicas, es el medio
“visual” de comprobar la teoria y establecer conexiones.

En relaciéon con la primera fase, enfocada en procesos, resalta la resolucion de
problemas. Surge como una estrategia metodologica para la comprension de
conocimientos matematicos e incluso para la compresion de distintas disciplinas, no
como un tema aislado en un plan de estudios. Consiste, ademas, en retar a los
estudiantes con problemas de un adecuado nivel intelectual, que les permita aplicar su
creatividad y raciocino hasta llegar al resultado requerido. La resolucion de problemas
constituye una de las primeras recomendaciones dadas por Agenda for Action, (NCTM,
1980):“la resolucion de problemas debe ser el foco de las matematicas en la escuela”.

El razonamiento y comprobacion es otro de los aspectos analizados, éste considera
indispensable que los estudiantes alcancen un razonamiento sistematico, en el cual sea
capaz de investigar, explorar, justificar y utilizar conjeturas. El raciocinio y la
comprobacion son habitos mentales por tanto requieren de ejercicio constante, desde
muy temprana edad.

Uno de los aspectos que permite comprobar el grado de entendimiento de una persona
respecto a cualquier tema, es su capacidad para comunicarlo, en ese sentido se dirige el
estandar comunicacion. Es importante que los estudiantes logren un alto nivel de
compresion de la matematica, sin embargo, es igualmente relevante el que éstos puedan
comunicar su pensamiento matematico de una forma coherente y clara. ;Como lograr
que los estudiantes justifiquen su razonamiento, o se expresen con lenguaje matematico
ante una clase? Solo a través de espacios de discusion y didlogo, y de ambientes en
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donde el estudiante fomente su capacidad de escribir sobre matematicas, capacidad que
se puede generar desde la primaria.

La matemadtica es un campo integrado y como tal debe establecerse en un plan de
estudios. Por tanto, el generar conexiones entre las distintas areas, le permitird al
estudiante una mayor comprension de esta disciplina. Las matematicas dejaran de ser,
un sistema de habilidades aisladas y reglas arbitrarias, para convertirse en un puente de
relacion con otras disciplinas tales como: arte, negocio, musica, psicologia, artes
industriales, informatica, estudios sociales, y otras ciencias, como biologia, quimica, y
fisica.

Aunque se habia considerado incluir un estdndar de contenido sobre Matematica
Discreta, sin embargo, al final no se hizo para guardar un equilibrio de 5 estdndares de
contenidos y 5 de procesos.

Las criticas

Dada la amplitud tematica del documento, surgieron diversos cuestionamientos previos
a su publicacion; de hecho, el mismo NTCM nombré una comision denominada
Commission on the Future of the Standards para el analisis detallado del mismo; dicha
comision sefald, entre otras cosas la falta de especificidad de las recomendaciones
dadas, la carencia de orientacion de las necesidades del educador; Joan Ferrini afirma
que: “Principles and Standards fueron diseflados para proveer una guia y metas
curriculares, y nuestros cambios no incluyen recomendaciones detalladas acerca de la
preparacion de los docentes.” (Ferrini, Joan, 2000) Ademas, se cuestionaba el grado de
orientacién que se brinda para el uso de la investigacion y el rol de la tecnologia en el
proceso de ensefianza, ambos son ejes temdticos tomados en consideracion en la
propuesta, sin embargo no se especifica de qué forma seran llevados a la practica en el
salon de clase. Otro de los puntos de discusion, fue sobre el balance entre destrezas y
compresion del conocimiento matematico, algunos consideran que los estandares
enfatizan en el desarrollo de destrezas, dejando de lado la comprension de otros
procesos cognitivos. Finalmente, se discutieron sobre las conexiones que existen dentro
de la matemadtica y la articulacion entre niveles o grados académicos, y se menciona la
necesidad de interrelacionar las diferentes areas dentro de la matematica con el fin de
enriquecer el aprendizaje de los estudiantes. Cada una de las discusiones anteriores fue
asumida por una nueva comision denominada ARGs (Fourteen Association Review
Groups), designada precisamente para dar respuesta a los cuestionamientos que
pudieran surgir durante el planeamiento y escritura del nuevo documento. Estas
discusiones fueron anexadas al documento final. Las observaciones fueron hechas, sin
embargo, mas o menos dentro de un apoyo global a la reforma planteada.

Otras reacciones menos condescendientes no se hicieron esperar. Estas opiniones se
dirigieron especificamente hacia la pertinencia de estandares que unifiquen el nivel de la
Educacion Matematica. Algunos, por ejemplo, consideran que la estandarizacion de la
educacion escolar abre espacios de discusion e intercambio a nivel nacional y permite el
flujo de informacion y nuevas técnicas de ensefianza entre distintos grupos de docentes;
pero, por otra parte, otros argumentan que un curriculo nacional crea procesos
mecanicos y rutinarios sobre temas generales en los cuales es dificil abrir espacios para
la innovacion. Susan Addington, por ejemplo, consigna una opinidn positiva sobre los
estandares como vehiculo de equidad en la calidad de ensefianza: “En la elaboracion de
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libros de texto ha influenciado positivamente, pues se les solicito a las casas editoriales
que sus libros se ajustaran a los estandares dados por NCTM y a pesar de que algunos
sOlo presentaron cambios a nivel estético o de forma y no de fondo, se cred algun tipo
de compromiso por parte de las mismas.” (Addington, S.; Clemens, H.; Howe, R.; Saul,
M., 2000). Otras de las reacciones estuvieron enfocadas sobre la importancia otorgada a
los procesos de comprobacion, a veces, al parecer, por encima del conocimiento
matematico y ademads sobre la falta de direccion u orientacion dada a docentes para la
implementacion de los diferentes estdndares. Roger Howe senala que:
“El curriculo es el aspecto de la Educacion Matematica en el cual los expertos en
esta disciplina tienden a focalizar. Sin embargo, considero que el curriculo, hoy,
es un problema secundario en la Educacion Matematica de los Estados Unidos.
El principal problema es la capacidad del cuerpo docente para promover el
entendimiento, el razonamiento, las conexiones y la comunicacién en
matematica. Sin embargo, PSSM no toma en consideracion estos aspectos y
orienta principalmente sus recomendaciones al curriculo.” (Addington, S.;
Clemens, H.; Howe, R.; Saul, M., 2000)
En relacion con la falta de recomendaciones sobre la preparacion a docentes por parte
de Principles and Standards, Herbert Clemens opina: “El uso individual del documento,
podria no ser el mas adecuado, un docente podria enfocarse en los temas matematicos y
dejar de lado los métodos de ensefianza, o bien, podria no leer el documento en forma
critica.” (Addington, S.; Clemens, H.; Howe, R.; Saul, M., 2000). Estos dos ultimos
académicos coinciden en la necesidad de un proceso de capacitacion de docentes para
la implementacion de nuevos estandares educativos.

Es importante mencionar que algunas de las reacciones ya habian sido discutidas mucho
antes de la publicacion de Principles and Standards School Mathematics y no todas
apuntan a deficiencias en el documento; de hecho, en su mayoria afirman que los
Estandares constituyen un muy buen intento por mejorar el sistema educativo. Por
ejemplo, Roger Howe afirma: “deberia estar feliz por los Estados Unidos al
comprometerse con la Educacion Matemadtica con un fuerte énfasis en las ideas:
resolucion de problemas, raciocinio, comprobacion, comunicacion y conexiones a través
del documento PSSM. Sin embargo esto no significa que PSSM sea un documento
perfecto.” (Addington, S.; Clemens, H.; Howe, R.; Saul, M., 2000)

Otra linea de criticas que ha recibido esa propuesta, sobre todo de matematicos, refieren
al valor o posicion de las destrezas de calculo en la formacion matemadtica. La idea de
fondo de esta linea de cuestionamientos: la habilidad para reconocer hechos numéricos
basicos es una destreza esencial previa necesaria para el manejo de algoritmos y el
calculo con varios digitos asi como para el manejo de las fracciones. Las criticas se han
dado en torno a que las matematicas requieren, en opinion de estas personas, dominio y
precision en la ejecucion de destrezas bésicas en la escuela (practica en computos y
memorizacion deben ser importantes y son requisitos para poder generar la comprension
conceptual). Plantean, también, menos calculadora y mas intervencion directa y
expositiva del profesor en la clase. ;Cual es nuestra apreciacion global sobre este tema?
Sin duda, debe reconocerse que en las matematicas tanto las destrezas de célculo y los
procedimientos, la memorizacion como también la comprension de los conceptos y de
esos procedimientos estan tremendamente integrados. Un equilibrio es necesario.

A pesar de la polémica que ha generado este documento PSSM, y los anteriores,
muchos coinciden en su relevancia en el ambito de la Educacion Matematica; mas aan,
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lo consideran reflejo de los esfuerzos que se estan realizando por replantear y repensar
nuevamente la reforma en Educacion Matematica.

A partir de esta experiencia se ha dado una expansion en busca de crear estandares en
varias partes del planeta; por ejemplo, en Costa Rica y América Central se ha estado
trabajando en esa direccion desde hace algunos con afios.

Implicaciones y lecciones

(Qué lecciones podemos sacar del decurso de esa reforma en los EUA? Las
conclusiones apuntan a algunos principios validos dentro de una estrategia curricular
para la formacién matematica preuniversitaria.

Es fundamental, en primer lugar, la existencia de un conjunto de objetivos y estdndares
nacionales sobre lo que los estudiantes deben aprender. Cuando existe una gran
diversidad y cada provincia, estado o escuela hace lo que desea no se puede pretender
una coherencia y rendimiento apropiados en los objetivos de la formacion matematica.
Esto se aplica principalmente a paises como los Estados Unidos en los cuales la
diversidad se convirti6 en algin momento en una debilidad relevante (y en ausencia de
un Estado centralista). Sin embargo, no sélo por razones politicas o administrativas
encontramos disgregacion en los sistemas educativos de varios paises. Hay ideologias
que apuntalan la diversidad de una forma inadecuada. A veces se afirma que las
diferencias regionales culturales o sociales deben sustentar estrategias y objetivos
educativos distintos. Y, entonces, se plantea aplicar en el sistema educativo paradmetros
distintos por sector. Este es un asunto delicado porque si bien es correcto tomar en
cuenta las diferencias culturales regionales o sociales no puede actuarse a expensas de la
calidad y la competitividad. Es decir, frente a la tendencia que en algunas latitudes ha
buscado disgregar y descentralizar criterios y objetivos educativos nacionales, es
importante subrayar mas bien la conveniencia de la racionalidad, la convergencia y la
homogeneidad como objetivos y caracteristicas de un sistema educativo. En los paises
con tradiciones mas centralizadas de organizar las dimensiones nacionales de interés
publico, es mas facil pasar de estdndares (como recomendaciones) a indicaciones
obligatorias.

En este mismo sentido, dentro de un sistema educativo, es conveniente la existencia de
opciones distintas para libros de texto o desarrollos de la leccion, o programas, pero es
importante subrayar la necesidad de que exista convergencia entre los programas y los
libros de texto y las lecciones. Esto apoya la existencia de planes estratégicos en la
educacion, con coherencia institucional, recursos y compromisos globales. A partir de
los Estandares en los EUA las compaiiias editoriales de textos buscaron proporcionar
colecciones en correspondencia (hasta cierto punto) con los mismos, y esto ha sido
positivo. Esto es un punto relevante a rescatar.

Ahora bien, en la tltima reforma de los Estados Unidos se han preservado o introducido
demasiados topicos en los programas escolares. Esto se revela no solo en los textos muy
cargados sino en los contenidos curriculares. Esto también se ha reproducido en algunos
paises de América Latina (aunque las limitaciones econdmicas han cortado los textos,
pero no por consideraciones pedagdgicas o curriculares). El problema reside en que la
gran cantidad de topicos muchas veces impide que se aborden los temas con suficiente
profundidad y sin necesidad de repetir los mismos cada afio (en los Estados Unidos por
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ejemplo los temas se mantienen en el curriculo mucho tiempo mds que en Francia,
Alemania o Japon); y ademas, otro problema, insuficiente cohesion entre los topicos
que se tratan (se salta de un tema a otro sin conexiones). En nuestra opinion, los
curriculos deben estar plenamente enfocados. De esta forma, se establece la posibilidad
de abordar aplicaciones mas complejas con un contenido mas elevado. De igual manera,
los contenidos deben poseer un nivel profundo, repetimos: no se trata de tener muchos
contenidos sino de avanzar en el nivel de los mismos. Por supuesto, el asunto central
aqui gira en torno a cudles son los contenidos que se debe enfocar.

Debe, por otra parte, valorarse positivamente la introduccion de preocupaciones
pedagogicas, psicoldgicas, culturales, que acompanan la Educacion Matematica.
Matematicas y Educacion Matemadtica poseen parametros y objetivos diferentes,
invocan profesionales distintos, y entender esto es importante.

Esta discusion provoca una pregunta: ;jcudl es para el sistema educativo a mejor
corriente pedagdgica a seguir en la ensefanza aprendizaje de las matematicas? Al
analizar las pedagogias que privilegian algunos de los paises que han logrado un mayor
éxito en la formacion de matemadticas a nivel escolar, como Francia, Japon u Holanda,
debemos subrayar que no existe una convergencia en estrategias pedagogicas que estos
sistemas educativos y paises utilizan. Puesto de otra manera, varias opciones
pedagogicas son posibles para obtener un buen resultado. Esto refuerza la opinion de
que mucho del éxito que se tenga en la ensefanza y aprendizaje de las matematicas
depende no tanto de las estrategias pedagdgicas abstractas sino de la convergencia de
las mismas con un conjunto de profesores y maestros de calidad y de un enfoque en la
misma leccion que enfatiza los métodos y formas de razonamiento no simples ni
mecanicas de las matematicas. Entonces: un sistema educativo no puede casarse con
una linea epistemoldgica o un conjunto de prescripciones pedagogicas. Es preferible
adoptar una actitud de apertura. En el mismo sentido, empuja hacia ese tipo de conducta
que la Educacion Matematica es hoy una nueva disciplina en construccion y ebullicion,
con multiples escuelas de pensamiento que compiten entre ellas, y donde se busca,
precisamente, construir una direccion perspectiva.

Conclusiones

La reforma planteada en los Estados Unidos sostenida esencialmente por el NCTM ha
ofrecido un interesante conjunto de planteamientos pedagogicos y sociales, algunos de
los cuales tienen validez solo en ese pais, pero otros son de interés internacional. La
Educacion Matemadtica debe enfatizar la necesidad de objetivos y calidades claramente
establecidas que orienten la practica educativa de un pais, convergencias de los
instrumentos concurrentes como textos y programas, y la relevancia de estrategias para
el desarrollo de lecciones conducentes a potenciar los conceptos y métodos y formas de
razonamiento matematicos abstractos a partir de recursos multiples educativos.

Aunque existan buenos curriculos, textos, infraestructura, todo depende de las calidades
de los docentes. La existencia de maestros y profesores que dominan bien sus
disciplinas es un requisito; lo que refiere a los procesos de formacién y capacitacion; y
se debe insistir: dominio de matematicas a la vez que didécticas y estrategias
pedagogicas. Por un lado, hay que garantizar calidad profesional. Por eso, en varios
paises existen pruebas para incorporar a maestros o profesores a la ensefianza de las
matematicas. Puesto en otros términos, el status profesional del profesor de matematicas
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debe afirmarse en sus calidades tanto en la formacion como en el ejercicio del mismo al
igual que sucede con otras profesiones. Por otra parte, una de las debilidades que se
afronta en varios sistemas educativos es el aislamiento individual de los profesores, y la
ausencia o insuficiencia de actividades regulares de colaboracion y coordinacion
docente. Se invocan acciones en varias dimensiones, entre ellas las gubernamentales: la
buena educacion es una responsabilidad central de la sociedad.
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