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PRESENTACION

Ya son “normales” cada afio la preocupacién, las dudas y la zozobra que
generan los resultados deficientes en matematicas en las pruebas nacionales en
Costa Rica o en los primeros cursos en las universidades estatales. No es para
menos: tenemos malos rendimientos en pruebas, que en s{ mismas no son tan
dificiles si se comparan con las que se hacen en otras latitudes. Esto debe ser
una fuente de preocupacién muy seria, aunque no deberia darse solo después
de cada prueba, sino de manera permanente y con profundidad para buscar las
soluciones.

La problematica de la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas es un
asunto muy complejo en el que intervienen muchos factores: infraestructura,
recursos humanos, programas, textos, creencias. Una de las dimensiones que con
gran fuerza interviene en esta situacion es el papel que juegan los educadores. Y
las interrogantes son muchas. ;Es su desempefio el apropiado? ;Es su formacion
adecuada? ;Qué relacidn existe entre su desempefio en las aulas y su formacién
inicial? ;Dominan las Matemadticas? ;Saben suficiente sobre ensefianza de la
disciplina? ;Estdn en las aulas quienes poseen vocacién de educador? Este
importante asunto conecta directamente con la preparacién que reciben en las
universidades. Y es este ultimo asunto, precisamente, el tema central que se
aborda en este libro.

Este libro naci6é como resultado de una investigaciéon que me pidid, en el afio
2007, el Programa Estado de la Nacion y el Consejo Nacional de Rectores para
la elaboracién de un capitulo del Segundo Informe del Estado de la Educacion
en Costa Rica. Este libro contiene, de hecho, la base mds amplia del andlisis,
resultados, conclusiones y recomendaciones que se resumieron en ese capitulo.
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Y, de hecho, algunos parrafos fueron incluidos en el Segundo Informe del Estado
de la Educacion, que sali6 a la luz publica en diciembre del 2008. Incluye
nuestro libro, ademads, otros temas que no fueron considerados en ese informe,
elaborados en el 2008, y que completan la descripcion y andlisis de las carreras
de Ensefianza de la Matematica en el pais.

Para las universidades que han ofrecido durante afios programas de
formaciéon docente en la Enseflanza de la Matemdtica seria muy fAcil
responsabilizar a los colegios y a las escuelas de los malos resultados en la
disciplina. O echarle encima ese fardo pesado al Ministerio de Educacién Publica
o al Consejo Superior de Educacidn, o a los politicos de turno. Seria muy fécil
conjurar explicaciones abstractas donde los factores que explican los problemas
estdn en los textos, la ausencia de aulas y recursos materiales, los programas,
los problemas socioculturales, etc. Sin embargo, eso seria injusto. Mas que eso:
err6neo. Si bien en este asunto se hace aguas por muchos sitios y hay bastantes
entes y factores que intervienen en esta dificil ecuacidn, sin duda, los programas
de formacién que han ofrecido las universidades, publicas y privadas, han tenido
parte de responsabilidad en lo que existe, en los problemas. Es apenas honesto
de nuestra parte ejercer el balance, la critica y la autocritica, de lo que hemos
hecho las instituciones de educacién superior en la formacién docente en esta
disciplina.

El asunto invoca otra perspectiva: en nuestro criterio, lo que hagamos o
dejemos de hacer las universidades nacionales serd crucial para potenciar o no el
progreso de la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas, factores decisivos
del desarrollo nacional, individual y colectivo, en el escenario histérico que
atravesamos. Es decir: las universidades, también, son parte de las soluciones
que el pais y la ciudadania esperan en esta disciplina.

No se quiso en esta investigacién asumir un enfoque estrechamente
“internalista”, reducido a los aspectos locales, nacionales o institucionales.
Como siempre obliga la aventura del conocimiento, habia que invocar diferentes
perspectivas, sin duda las institucionales, el contexto nacional, pero también el
inflyjo internacional, los marcos de referencia mas amplios de la disciplina.

Nuestro estudio incorporé un andlisis muy amplio y cuidadoso de
las principales tendencias en la Educacién Matemadtica internacional que
permitieran establecer pardmetros o criterios tedricos para poder analizar con
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mayor propiedad los programas de formacién docente en la ensefianza de las
Matematicas en las universidades nacionales. La Educacién Matematica es, en
cuanto ciencia, una disciplina relativamente nueva que ha generado resultados
cruciales para entender lo que es o lo que deberia ser la enseflanza de las
Matematicas como profesién. Algunos de estos resultados estan estrechamente
ligados a hallazgos sobre el aprendizaje en general y otros son muy especificos
a la evolucién de la disciplina. Muy determinantes resultan, en particular, los
hallazgos sobre el papel de las competencias profesionales en el disefio de
curriculos de formacidén universitaria.

Muchos de estos hallazgos o pardmetros han estado presentes en la
comunidad internacional por mds de 25 afios, y han sido instrumentos relevantes
en la evolucién de la Educacién Matemadtica en varios paises. Por ejemplo,
la resolucién de problemas ha sido una linea de accidn estratégica para el
progreso de la Educacién Matemdtica en paises como Japén y Finlandia. El
conocimiento pedagdgico del contenido se ha incorporado en distintos paises
como tema fundamental en muchos programas de formacién de docentes en
varias disciplinas. El establecimiento de competencias profesionales especificas
en Educacién Matemdtica ha cobrado una gran relevancia en Europa en
sus expectativas de reforma de los programas de formacién docente en esta
disciplina. Las competencias matemadticas han sido incorporadas, por ejemplo,
en las pruebas PISA (Programme for International Student Assessment), de
la OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) que
consignan importantes perspectivas de los paises mas desarrollados en el planeta
en cuanto a la forma como deben ensefiarse las Matematicas. Acudir a estos
resultados era un imperativo metodolégico para nuestra investigacion.

Con influencia de los pardmetros internacionales analizados se sometié a un
detallado estudio los curriculos nacionales en la formacién docente en ensefianza
de las Matemdticas ofrecidos por universidades estatales y privadas (hasta el
afio 2007, para poder realizar propésitos comparativos). Se usé los curriculos
formalmente vigentes (y disponibles en cada institucion) y, también, cuando era
pertinente, las cartas al estudiante que entregan los docentes a los estudiantes.
Este estudio se realizé en varias dimensiones: los fundamentos més generales, la
estructura de los curriculos, los contenidos presentes en las mallas curriculares.
Resulté significativo el andlisis de la mencién de algunas de las politicas
nacionales oficiales mds relevantes en los cursos (consignadas en los documentos
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del Consejo Superior de Educacién y el Ministerio de Educacién Piblica), y,
finalmente, la presencia explicita de los elementos apuntados por las tendencias
y hallazgos de la Educacién Matematica internacional en las mallas curriculares.
Debe subrayarse que el estudio incluy6 el andlisis minucioso de cada uno de
los cursos en todos los programas de formacion seleccionados. Las politicas
oficiales y las tendencias internacionales, por ejemplo, fueron estudiadas en
todos los componentes de esos cursos, desde los objetivos y contenidos hasta
la metodologia y la evaluacion donde estos aspectos se incluyeran dentro de los
curriculos.

(Cémo se han manejado las competencias profesionales en el disefio de los
curriculos de formacion docente en la ensefianza de las Matematicas de nuestras
universidades? ;Qué lugar le han dado al conocimiento pedagdgico especifico
de las Matematicas? ;Son iguales las Matemadticas (en contenidos y enfoques)
que recibe el educador que las que recibe el matemaético o el ingeniero? ;Cudnta
separacion existe entre matematica y pedagogia? ;Se ha asumido la Educacién
Matematica como una disciplina cientifica y profesional independiente de la
educacion y las Matemadticas? ;Qué lugar ocupan la investigacion, la resolucién
de problemas, las aplicaciones, el predominio de los aspectos conceptuales
versus los algoritmicos, la historia, la formacién continua? Criterios como
estos fueron usados para evaluar las fronteras, fortalezas o debilidades, de los
programas de formacién docente en ensefianza de las Matematicas ofrecidos por
nuestras universidades.

Nuestro estudio, sin embargo, ademds de la revision detallada de curriculos y
cursos especificos de cada programa, incluyé una visién cuantitativa comparativa
en varias dimensiones del estudio: por ejemplo en la estructura curricular con
las proporciones de cada componente temdtico en cada programa asi como las
diferencias entre ellos, y, ademas, en la cantidad de egresados de cada programa
(lo que ofrece una perspectiva de su relevancia cuantitativa y la dindmica de sus
desarrollos). Una visién sincrénica. Pero ademads, en busca de las perspectivas
diacrénicas, esta investigacién acudié a la historia especifica, que permitié
establecer una légica y un encadenamiento en la evolucion de esos programas,
especialmente en las universidades estatales.

El resumen: se invocd la realidad internacional de la disciplina (incluyendo
aspectos propiamente tedricos), se acudié a la evolucién histérica de los
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programas de formacién en Costa Rica, se estudié con detalle y rigor cada uno
de los curriculos en cada una de sus dimensiones por aparte, se estudié el lugar
de los programas en cuanto al nimero de sus egresados, y con base en el anélisis
y ponderacién de cada una de estas dimensiones se establecieron conclusiones y
recomendaciones.

Nuestras conclusiones apuntan a que los curriculos que han brindado las
universidades en Ensefianza de la Matemética distan mucho de lo que deberian
ser curriculos en esta disciplina de acuerdo a la experiencia e investigacion
internacional, y de acuerdo a lo que las politicas educativas oficiales en el pais
recomiendan. Nuestra principal tesis es que la Ensefianza de la Matematica se
encuentra en una encrucijada en cuanto a la formacién de profesores: quedarse
en la situacién que ha vivido hasta ahora, o dar pasos enérgicos hacia una reforma
dréstica de las carreras de Ensefnanza de la Matematica.

El Capitulo 1 consigna los hallazgos y tendencias internacionales en la
Educaciéon Matemdtica, con relevancia el significado de la profesion y ciencia de
la Educacién Matematica. El Capitulo 2, refiere a un tema crucial: competencias
y conocimientos en la Educacién Matemadtica. Los capitulos 3, 4 y 5 se
concentran en las universidades publicas: fundamentos, estructura y contenidos
del curriculo y presencia explicita de las tendencias internacionales en los
mismos. El Capitulo 6 ofrece una descripcion de los nimeros de graduados que
han generado los programas formacién docente en las universidades publicas
y privadas. El Capitulo 7 se concentra en dos universidades privadas: la
Universidad Americana (UAM) y la Universidad de San José (USJ), con algunas
pinceladas de otras instituciones privadas. El Capitulo 8 analiza la presencia
formal en estos curriculos de algunas de las politicas educativas oficiales en
Costa Rica. El Capitulo 9 establece comparaciones globales entre los programas
de las publicas y las privadas y, finalmente, el Capitulo 10 hace un balance
general y propone una perspectiva de desarrollo para la formacién docente en
la Ensefianza de la Matematica en el pais.

La conclusién més general de este libro es que los problemas que exhiben
la ensefianza y aprendizaje de las Matemadticas en el pais no se podrian
enfrentar si los planes de formacion que ofrecen las universidades estatales
y privadas no mejoran. Hacer esto, sin embargo, seria apenas un punto de
partida. La problemdtica de la Ensefianza de la Matemdtica es un asunto
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muy complejo que invoca muchas dimensiones: curriculos, textos, formacién
docente, infraestructura, creencias, sociologia del aprendizaje, etc. Su abordaje
mas apropiado sin duda apelaria a una visioén sistémica. No obstante, teniendo
€so en mente, y para no caer tampoco en la pardlisis y esterilidad que lo
grande o global de la tarea podria provocar, es conveniente comenzar por el
andlisis detallado de algunas de esas dimensiones; en este caso, la formacién
de educadores. Por otra parte, sabemos que analizar los curriculos de formacién
docente en el papel en esta disciplina aporta apenas algunos elementos. Otros
quedan fuera. No permite ofrecer, por ejemplo, la informacién de la realidad
vital del aula: como cada formador de educadores y sus estudiantes desarrollan
(0 no) lo que estd formalmente escrito en los programas, como intervienen los
textos y los principios educativos oficiales realmente, cémo pesan las calidades
del formador (por ejemplo la experiencia) o de los estudiantes. Pero este estudio
si nos aporta elementos clave de las visiones pedagodgicas e intelectuales que
sustentan estos quehaceres profesionales y sobre la racionalidad que poseen
estos curriculos, su pertinencia y su calidad (contrastadas con condiciones
nacionales e internacionales). Es importante su andlisis porque los curriculos
son una referencia formal esencial para las acciones que desarrollan todos estos
programas formativos.
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Capitulo 1

EDUCACION MATEMATICA Y
FORMACION DOCENTE: TENDENCIAS
INTERNACIONALES

(Coémo establecer un acertado diagnéstico de la formacién docente en
enseflanza de las Matemadticas? ;Y como trazar sus mejores perspectivas? Se
requiere, en primer lugar, poseer una Optica global, que integre la realidad
nacional y a la vez acuda al contexto internacional mds amplio. Por eso, nos
parece importante concentrarnos, primeramente, en algunos de los principales
“hallazgos”, “conclusiones” o ideas, que la evolucion internacional en la
Educaciéon Matematica ha consignado y que pueden servir como un soporte
académico para un diagndstico y, en perspectiva historica, para la construccion
de los programas de formacion en la ensefianza de las Matematicas dentro de las
universidades costarricenses.

Dos condiciones nos parecen brindan los elementos clave para nuestros
propdsitos: por un lado, el momento que atraviesa la Educaciéon Matemdtica
como profesién y disciplina, y, por el otro, una colecciéon de resultados en
torno a los aprendizajes y la ensefianza de las Matematicas que la investigacion
y experiencia internacional sefialan como hallazgos relevantes para estos
quehaceres.
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UNA NUEVA DISCIPLINA CIENTIFICA Y PROFESIONAL

La reforma de las Matematicas modernas: impactos multiples

La reforma de las “matemadticas modernas”, en los afos 50 y 60 del siglo
XX, generd, tal vez como reaccion, la necesidad de darle a la Educacion
Matematica un lugar especifico como disciplina profesional y como ciencia
(Ruiz y Chavarria, 2003). Aquella reforma buscé, desde la dptica e influencia de
los matematicos (Amit y Fried, 2002), redefinir los contenidos que se deberian
ensefiar en las escuelas y colegios para cerrar, entre otras cosas, lo que se
percibia como una brecha entre las Matematicas universitarias y las Matematicas
escolares (Amit y Fried, 2002).

Varias asunciones se encontraban presentes en la filosofia que dominé esta
reforma: por un lado, que lo que habia que subrayar eran los contenidos, Yy,
por lo tanto, se trataba de establecer puentes para acercar los contenidos del
curriculo tradicional a los contenidos de las Matemadticas que se desarrollaban
en las universidades (Ruiz, 2000). Es decir, no se trataba de suscitar cambios
en la metodologia de la ensefianza y aprendizaje (como, por ejemplo, si habian
propuesto H. Freudenthal, M. Kline y otros educadores). Por otra parte, en
concordancia con esa vision, los matematicos de las universidades eran los
Ilamados a dirigir la arquitectura de esa nueva reforma. Una de las principales
premisas en la base de esta vision era precisamente que no existia diferencia entre
la Matemitica y la Educacién Matemadtica (Ruiz y Chavarria, 2003), se trataba
simplemente de distinciones de nivel o profundidad de una misma practica
profesional (realizadas en instituciones universitarias o preuniversitarias). Con
ese criterio, era apenas ‘“normal” que los mejores exponentes de la préctica
matemadtica comandaran las grandes lineas de desarrollo de la Educacién
Matematica en escuelas y colegios. Los matemdticos asumieron un espiritu
“misionero” que tuvo grandes implicaciones (Ruiz, 2000).

Ya en los afios 70 esta reforma habia colapsado en la mayoria de paises;
en algunos despertd una reaccién negativa muy fuerte que, por ejemplo, en los
Estados Unidos, se llam6 “back to Basics”: una vuelta a lo que existia antes de la
reforma con énfasis en destrezas, procedimientos y memorizacion (Schoenfeld,
2004). Educadores, estudiantes y padres de familia rechazaron la reforma, en
cada sector por distintas razones.
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Recuadro 1.1
LAS MATEMATICAS MODERNAS EN COSTA RICA

La ensefianza de las Matematicas en Costa Rica en los udltimos 40 afios se ha
visto fuertemente influida, al igual que sucedi6 en otras partes del mundo, por
la reforma de las Matematicas Modernas (véase Thom, R. 1980, Kuntzman,
J. 1978, Consejo Nacional de Maestros de los Estados Unidos 1963, y Fehr,
Camp y Kellogg 1971). Gracias a la presencia del Dr. Bernardo Alfaro Sagot en
la primera Conferencia Interamericana de Educacion Matemdtica realizada en
Bogotd, Colombia, en 1961 (véase Ruiz, A. 1992), Costa Rica obtuvo de primera
mano un contacto con las tendencias dominantes en la Educacién Matematica
que se propulsaban en ese momento. Es asi como en el afio 1964, y casi por
una circunstancia fortuita, se introducen nuevos programas de matematica para
la educacién secundaria en Costa Rica (Barrantes, H. y Ruiz, A. 1991). En
los mismos son introducidas algunas de la orientaciones de las Matematicas
modernas: el énfasis en estructuras algebraicas, presencia amplia de la teoria
de conjuntos como lenguaje y contenido, sobrestimacién de aspectos formales
y del lenguaje en el tratamiento de los conceptos matematicos, disminucién
de la relevancia de la geometria euclidiana, énfasis en dlgebra y funciones, y
ausencia de consideraciones pedagdgicas y estrategias didacticas apropiadas.
Curiosamente, libros de protagonistas centrales de la misma no adoptaron todas
las implicaciones de la reforma (como, por ejemplo, Alfaro, B. 1964). Entre ese
dltimo afio y 1995 los programas de matematicas oficiales, por ejemplo, no se
vieron fuertemente alterados. En correspondencia con las nuevas orientaciones,
se dieron textos, capacitacion de profesores en servicio y construccidon de
programas de formacidn en las universidades. El sentido de la educacion y
la ciencia en un pais periférico siempre posee un papel diferente al que tiene
en paises mds desarrollados (Vessuri, H. 1993), mds determinante (por eso, la
influencia de las reformas o ideologias asumidas perdura mas).

Tomado de Ruiz, Chavarria, y Mora (2003).

Contenidos matematicos y situaciones de ensefianza y aprendizaje

Antes, durante y después de esta reforma, se dieron importantes reflexiones
y discusiones sobre la naturaleza del curriculo en la Educacién Matematica:
precisamente, metas, fines y objetivos del mismo. Esto, por supuesto, implicaba
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percepciones sobre la sociedad y la cultura (Ruiz, 2000). El concepto
de curriculo cambié en los afios 70: de una concepcién reducida a los
contenidos matematicos a una nueva perspectiva con objetivos, aproximaciones
de ensefanza y formas de evaluacién (Niss, M. 2000). Se percibe entonces la
distincién mds moderna entre lo que son programas de formacién o temarios
de ensefianza (basado en contenidos y algunas indicaciones para un nivel) y el
curriculo en la nueva perspectiva mas amplia (Hershkowitz, Dreyfus, Ben-Zvi,
Friedlander, Hadas, Resnick, Tabash, Schwarz, 2002). Estas diferencias se
apreciarfan en los programas oficiales de Costa Rica (no solo en matematicas),
por ejemplo, a principios de la década de los 90.

Los afios 70 vieron cémo las fronteras de la investigacién sobre el curriculo
se expandian para incorporar nuevas ireas:

= El desarrollo curricular.

= La formacién del educador (inicial y continua).

= Las condiciones profesionales del educador en servicio.

= La estructura de creencias del educador que influyen en la practica de la
enseflanza de las Matematicas.

» La prictica en el aula (social y cognoscitivamente).

= La antropologia y sociologia de la Educacién Matemadtica (instituciones,
sociedad, cultura).

» La Etnomatematica.

De un curriculo orientado por los contenidos y, en particular, la estructura
y las necesidades tedricas matemadticas, se ha pasado, en primer lugar, a
un curriculo preocupado esencialmente por las dimensiones metodolégicas y
pedagdgicas asociadas con las Matemadticas propiamente, y, en segundo lugar,
se ha expandido la investigacion y la préctica hacia una coleccién de tépicos y
actividades distintas y especificas a la nueva vision de la Educacién Matemitica.

La Educacion Matematica

Una de las principales conclusiones sobre lo que hemos resefiado sefiala
la existencia de una disciplina distinta a las Matematicas y a la pedagogia
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en general: un espacio profesional y una ciencia con fisonomia y perfil
independientes:

= La Educacién Matemdtica posee objetos, métodos, pardmetros de
validacidn y organizacién de sus comunidades profesionales y cientificas,
diferentes de las Matematicas (Ruiz y Chavarria, 2003).

= Sus propdsitos no se encuentran en la generacién de conocimiento
matematico y, por ende, tampoco en una docencia asociada a esos fines,
salvo cuando la Educacién Matemética (vista como categoria general)
refiere a este segmento especifico de la academia y la ciencia y, aun en
ese caso, su perspectiva es diferente (Ruiz y Chavarria, 2003).

Recuadro 1.2
EDUCACION MATEMATICA Y MATEMATICA : DISTINCIONES

Aunque la profesién de ensefiar matemadticas es parte de la historia y la cultura
del planeta desde hace mucho tiempo, sin embargo, se trata de una especialidad
profesional que ha logrado una definicion mds precisa de su fisonomia en
las ultimas décadas. Hace algin tiempo se consideraba la ensefianza de las
Matematicas como un arte en el cual el éxito en el aprendizaje se encuentra en
dependencia del dominio por parte del profesor de ese arte y de la voluntad y
dedicacién de los estudiantes. No existia una gran diferencia para las personas
entre matemdtico y profesor de matemadticas, salvo en el nivel en que se
ensefiaba. Se trata, sin embargo, de una visién que todavia domina en las
apreciaciones sobre la ensefianza de las Matematicas que posee la poblacién
en general. Actualmente, se entienden ambas actividades académicas como
profesiones distintas, con perfiles y funciones académicas y sociales diferentes.
Los parametros, entonces, para medir las calidades de estas profesiones son
distintos. No es, por supuesto, que no existe interseccion entre ambas, y mas
aun debe haber una relacion estrecha; como comenta Mark Saul: “la préxima
generacién de matemdticos debe ser capaz de interactuar mds de cerca con
educadores y examinar juntos las estructuras cognitivas y matematicas que
permitan haya una pedagogia reflejo de estructuras de alto nivel” (Addington,
S.; Clemens, H.; Howe, R.; Saul, M., 2000). Y, mas aun, es esencial entender
la vital relacion entre matematicas y Educacion Matemadtica, ya en un sentido
tedrico. Como bien sefiala Godino:
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Recuadro 1.2. Continuacion

cuando adoptamos un modelo epistemolégico apropiado
sobre la actividad matematica y sus producciones culturales,
la investigacion sobre una parte importante de los problemas
de ensefianza y aprendizaje de las Matemadticas adquiere
connotaciones propias de la investigacién matematica, no en cuanto
a la organizacién deductiva de los resultados mateméticos, sino
en lo referente a los procesos de reinvencién y descubrimiento
que se ponen en juego en ambas disciplinas. Si atendemos a estos
procesos, la Did4ctica de 1a Matemadtica se relaciona estrechamente
con la actividad matematica, pudiendo aportar descripciones y
explicaciones del propio desarrollo de la Matematica, concebida
como una construcciéon humana. (Godino, 2000)

Sin embargo, es también importante subrayar las diferencias y los elementos
de definicién propios que las separan para comprender mejor como se
complementan o como pueden participar dentro de una perspectiva cientifica o
académica comiin. Como sefiala Schoenfeld con toda justicia:

...la investigacion sobre Educacién Matemadtica (en el nivel de
pregrado) es una empresa muy diferente de la investigacién en
matemadticas, y que la comprension de las diferencias es esencial
para poder apreciar el trabajo en este campo (o mejor aun,
contribuir a dicho trabajo). Los descubrimientos son raramente
definitivos; usualmente son sugestivos. La evidencia no es del tipo
de las demostraciones, sino que es acumulativa, progresando hacia
conclusiones que se pueden considerar como fuera de una duda
razonable. Una aproximacién cientifica es posible, pero se debe
tener cuidado para no ser cientifista -lo que cuenta no son los
adornos de la ciencia, tales como el método experimental, sino
el uso del razonamiento cuidadoso y los estandares de evidencia,
empleando una amplia variedad de métodos apropiados para la
tarea correspondiente. (Schoenfeld, 2000)

En este punto, se vuelve importante hacer una breve distincién acerca de las
diferencias entre matemdticas y Educaciéon Matemadtica. En primer lugar, las
Matematicas orientan su quehacer, en esta etapa de su evolucion, hacia objetos
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Recuadro 1.2. Continuacion

abstractos. La Educaciéon Matematica se dirige hacia las actividades, resultados
y construcciones tedricas realizadas por individuos. De esta forma, se trata mas
bien de una ciencia social. Hay aqui una clara diferencia cualitativa. Los factores
sociales que intervienen en la Educacién Matemaética son muchos y esto hace
que se establezca una relacion privilegiada con otras disciplinas cientificas que
abordan el objeto social. No es el caso de las Matematicas. Esto significa, por
ejemplo, a la hora de presentar los resultados de investigacién o de accién en
la Educaciéon Matemadtica hay una referencia a individuos de carne y hueso y
sus contextos. Mientras tanto, en las Matematicas sus resultados de investigacion
estdn desprovistos al maximo, y esto es lo conveniente, de los entornos sociales
e individuales que pueden intervenir en su construccion cognoscitiva. Puesto en
otros términos, mientras que el contexto puede no ser relevante, a veces mas
bien una limitacién en las Matematicas, en la Educacion Matematica sucede lo
contrario: el contexto es esencial.

En segundo lugar, precisamente por lo anterior, la intensidad o el grado de
interdisciplina o transdisciplina que existe en la Educacién Matematica son
mucho mayores que en la Matemadtica. En esta dltima es posible integrar dlgebra
y geometria, topologia y andlisis, etc., pero la distancia tedrica entre estos campos
es distinta a la que existe, por ejemplo, entre psicologia y matematica, lingiiistica
y sociologia. Esto significa, para empezar, que la actitud multidisciplinaria y
transdisciplinaria en la Educacién Matematica es un requisito tedrico y practico.
Lo que no sucede con las Matemadticas de la misma manera o con la misma
intensidad. Precisamente, por acercarse mds a las ciencias sociales, hay una gran
cantidad de nociones y conceptos poco precisos en la Educaciéon Matematica.
Mais atin, es posible tener diferentes aproximaciones al significado de estas
nociones, objetos y conceptos. Mientras tanto en las Matematicas se tiene un alto
nivel de precisién en los conceptos y objetos utilizados dentro de sus teorfas.

Ademais, el impacto social de la Educacién Matemadtica es de una naturaleza
diferente al que provoca la Matematica. Su relacién con la educacién y todos
los procesos formativos de una sociedad la coloca fuertemente en el territorio de
la politica y los lineamientos presentes en el desarrollo de las sociedades.

Por otro lado, las caracteristicas de progreso cognoscitivo son distintas en
matemadticas y en Educacién Matemdtica. La frecuencia de los cambios y la
presencia de saltos cualitativos con un impacto de transformacién elevado son
mayores en la Educaciéon Matematica.
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Recuadro 1.2. Continuacion

Debe decirse, sin embargo, que las Matematicas aplicadas poseen en esto una
relacién mas estrecha con la Educacién Matemadtica que las Matematicas puras.
Las primeras sin ser una ciencia social deben interpretar y usar necesariamente
los contextos sociales y las construcciones tedricas en este campo.

Estas pocas diferencias, que apenas hemos resumido, revelan dos légicas
cientificas en la construccién cognoscitiva y la comunicaciéon social de los
resultados obtenidos.

Tomado del articulo de Ruiz y Chavarria (2003).

APRENDIZAJES, EDUCACION MATEMATICA Y FORMACION
DOCENTE: ALGUNOS HALLAZGOS

El aprendizaje y la ensefianza

Para abordar la composicién de un curriculo para la formacién docente
en Educacién Matemadtica conviene mencionar algunos de los principales
hallazgos generales en cuanto al aprendizaje, ampliamente consignados por las
investigaciones realizadas en las dltimas décadas:

El conocimiento disciplinar a ensefar-aprender debe ser coherente e
integrado (mostrar sus relaciones internas) y en la mayoria de sus temas
se debe privilegiar la profundidad y no la cantidad (Bransford, Brown. y
Cocking, 2000, p. 16).

Son importantes los estudios cognoscitivos y pricticas metacognitivas
(Bransford et al, 2000, p. 21).

Es crucial el conocimiento pedagdgico del contenido en el educador.

El conocimiento y las creencias que traen los estudiantes deben incorpo-
rarse en la formacién docente.

La “transferencia” o la “devolucién” en el aprendizaje (enfrentar situa-
ciones nuevas) es un objetivo bdsico.

Se deben subrayar los aprendizajes activos y cooperativos.
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Veamos este tltimo. La labor en las instituciones educativas y aulas debe
estar centrada en el aprendizaje y el estudiante (conocimiento, destrezas y
actitudes de los alumnos) y no tanto en el educador, métodos educativos o
contenidos en si mismos (Bransford et al, 2000, p. 23). De igual manera, la
investigacién ofrece multiples ejemplos de cémo el aprendizaje cooperativo
permite el aprendizaje de estrategias o procedimientos o soluciones que
no se pueden desarrollar por una via individual (Gauvain y Rogoff, 1989;
Kruger, 1992; Teasley, 1995; Webb, 1991). Un ejemplo es la lectura reciproca
(Rosenshine y Meister, 1994). No obstante, también se sabe que no toda
estrategia cooperativa sirve, depende de la orientaciéon (Siegler, 2003). Hay
estrategias especificas, por ejemplo, el uso de la conversacidn y discusiéon en
la clase requiere un sentido de las Matematicas bien conectado con el dominio
de la argumentacién matemadtica, paciencia y experiencia acumulada para tener
éxito (Choppin, J., 2007) y, ademads, que se incluya primero una base colectiva
de mutuo respeto y participacion equitativa (Chapin y O’Connor, 2007, p. 126).

Recuadro 1.3
SOBRE EL EDUCADOR

= Los educadores necesitan dominar tanto el contenido de su materia asi
como de su ensefianza.

= Los educadores necesitan desarrollar comprension de las teorias del
conocimiento (epistemologia) que guian la materia de la disciplina en la
cual trabajan.

= Los educadores necesitan desarrollar una comprension de la pedagogia
como una disciplina intelectual que refleja teorias de aprendizaje,
incluyendo conocimiento de cémo las creencias culturales y las
caracteristicas personales de los estudiantes influencian su aprendizaje.

= Los educadores son ellos mismos estudiantes y los principios de
aprendizaje y transferencia que se aplican para todos los estudiantes
también se aplican a ellos mismos.

= Los educadores necesitan oportunidades para aprender acerca del
desarrollo cognoscitivo de nifios y adolescentes y el desarrollo de la
evolucién de su pensamiento, para asi saber como construir sus practicas
de ensenanza sobre el conocimiento previo que poseen los estudiantes.
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Recuadro 1.3. Continuacion

= Los educadores necesitan desarrollar modelos de su propio desarrollo
profesional que estén basados en un aprendizaje para toda la vida, y no
tanto en un modelo de actualizacién del aprendizaje, para asi tener marcos
de referencia apropiados para guiar el planeamiento de su profesion.

Tomado de (Bransford et al, 2000).

La comprension de conceptos y el aprendizaje de procedimientos

Existe evidencia que, en la formacion de profesores, una comprension
conceptual de las Matematicas y no algoritmica posee un impacto importante
positivo en la manera en la que el educador desarrollara sus lecciones (Fennema
y Loef Franke, 1992, p. 151); en particular, éste ensefiard favoreciendo el
entendimiento conceptual (Fennema y Loef Franke, 1992, p.153). Y la prioridad
a lo conceptual, se ha establecido, beneficia el aprendizaje tanto de conceptos
como de los procedimientos.

La resolucion de problemas

Con base en la perspectiva desarrollada por el matematico hingaro G. Pélya
(1945, 1954), en la década de los 80 se rescataron y ampliaron diversos trabajos
que asumieron la resolucién de problemas como la perspectiva medular para
los procesos de ensefianza aprendizaje de las Matematicas. Particularmente
relevantes fueron los trabajos de A. Schoenfeld (1985, 1992). La idea central
establece que la ensefianza aprendizaje de las Matematicas debe simular en gran
medida los procesos de construccién matemadtica. Se asume que la esencia de
éstos es precisamente la propuesta y resolucion de diversos problemas a través,
entre multiples instrumentos, de heuristicas (es decir procedimientos especificos
directos o indirectos que potencian las posibilidades de resolver un problema
planteado). La investigacién muestra que si la ensefianza en el aula se concentra
solo en el conocimiento matemadtico, se les quita a los estudiantes aprendizajes
cruciales en el conocimiento para resolver problemas. Si esta perspectiva se
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asume con cierto radicalismo es posible verla como una visién curricular y
pedagégica que integra una gran cantidad de diferentes componentes de la
investigacion y la préctica en la Educaciéon Matematica.

La resolucién de problemas tuvo su boom en los Estados Unidos en la década
de los 80 y parte de los 90. Puede decirse que este enfoque logra integrar, en su
medida, las visiones diferentes de Piaget y de Vygotsky para la accion en el aula
(Lambdin y Walcott, 2007, p. 15). Debe recordarse que para los constructivistas
los nifios inventan sus propios métodos de hacer matematicas que son distintos
(y por eso mds “adecuados”) de aquellos de los educadores. Una ensefianza a
través de la resolucién de problemas y mediante un aprendizaje constructivista
se coloca bien dentro de la orientacién que afirma que el compromiso de los
estudiantes en su actividad de descubrir y trabajar sus propias aproximaciones
provoca el conocimiento y dominio de las Matemadticas. Al mismo tiempo, para
el socioculturalista la resolucién de problemas permite muy bien la interaccién
colectiva y social, que es su foco principal de atencién. El auge se consigné
por ejemplo en el influyente documento del National Council of Teachers of
Mathematics: An Agenda for Action, de 1980, que afirmaba “la resolucién de
problemas debe ser el foco de la Matematica escolar” (Lambdin y Walcott,
2007, p. 15). Desde ese momento se planted que el curriculo matemético fuera
organizado alrededor de la resolucién de problemas. Debe decirse, sin embargo,
que se buscaba dar una respuesta al “back to Basics” de los 70, enfocado en
destrezas y algoritmos (que habia demostrado que no servia tanto en al aula)
como a propdsitos nacionales que subrayaban la urgencia de potenciar la ciencia
y la tecnologia. El enfoque de An Agenda for Action fue, sin embargo, muy
basico: simplificando, contextualizacién de conceptos y métodos matematicos
(Schoenfeld, 2004, p. 258). A finales de esa década el enfoque fue “refinado”
al apuntalarse una enseflanza a través de la resolucioén de problemas (para el
desarrollo de la comprensién de los conceptos y destrezas matemaéticas) y no
solo una ensefianza sobre la resolucién de problemas o para la resolucién de
problemas (ensefiar métodos de resolucién de problemas) (Olkin y Schoenfeld,
1994, p. 43).

Desde la década de los 80 otros paises han buscado incorporar en sus planes
en la ensefianza y aprendizaje de las Matemadticas la resolucidon de problemas
de manera significativa. Paises como Japén, Corea y Finlandia, donde existen
curriculos nacionales, de diferentes maneras desarrollaron estrategias para el
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aula y sus curriculos con esta perspectiva. Pruebas comparativas internacionales
parecen indicar que esta orientacion ha tenido un impacto positivo en estos
paises. Tanto la organizacién de la leccién en Japdén como los procesos de
formacién continua que poseen, han sido estudiados extensamente debido a los
logros en matemadticas obtenidos por los estudiantes de este pais. El corazén de
la leccidn japonesa de matemadticas es la resolucién de problemas, en particular,
es relevante la aproximacion llamada “open-ended” (Becker y Shimada, 2005).

(Cudles son las lecciones principales de estos resultados?

= Cuando se asume la resolucion de problemas como perspectiva curricular
y del trabajo en el aula, el método condiciona el contenido. Esto rompe
radicalmente con la filosofia de la reforma de las Matemadticas modernas
de los afios 60, que proponia para la Educacién Matemaética una estrategia
basada precisamente en los contenidos matematicos.

= FEl curriculo para la formacién de docentes de matemdtica debe tener
su organizacién y logica ancladas en una perspectiva de construccién
de estas situaciones o problemas de aprendizaje que, aunque referidas
o derivadas de las Matemdticas, no son consecuencias de esta ultima.
Es decir: objetivos, métodos, contenidos, evaluaciones, en este curriculo
deben plantearse armados con esta vision poderosa que, aunque todavia
inacabada, es uno de los principales hallazgos en la ensefianza aprendizaje
de las Matematicas.

= Asumir esta perspectiva, sin embargo, es una estrategia de largo plazo.

., Como debe usarse la Historia de las Matematicas?

Algunos de los resultados sostienen que el uso de la historia en la formacién
del educador matemaético debe incorporarse de varias maneras:

= Como un eje transversal en la formacién del educador matemaético. en la
aprehensioén de los contenidos propiamente matematicos, ofreciéndoles
los contextos sociohistéricos que permiten entenderlos con mayor
profundidad. Todos los grandes cuerpos tedricos de las Matematicas estdn
asociados a contextos histdricos sociales e individuales. La historia debe
ser parte de los cursos de matematicas.
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= Debe ser un curso propio especializado: elementos histéricos aislados y
dispersos por mds importantes que sean en la formacion, no son suficientes
para mostrar relaciones y perspectivas mas generales que la historia de la
disciplina posee.

m Los cursos de historia de las Matematicas deben asumir, también, como
objetivos la generacién de competencias en la utilizacion de la historia en
el aula. Muchos resultados en didictica de la Matematica con base en la
historia se han construido en los dltimos afios.

Investigacion y formacioén continua

La investigacién especifica debe ocupar un lugar privilegiado en los
planes de formacién de los educadores matemadticos. Es decir: los curriculos
requieren importantes niveles de flexibilidad para incorporar los resultados de
la investigacion de la manera mds rdpida posible.

Es muy importante comprender que la formacién inicial del educador
matemadtico debe preparar para una formacién continua: aportar conocimiento,
visién, métodos, recursos, actitudes, competencias para seguir su formacion. Si
se piensa que la vida profesional de un educador puede ser de 30 o 40 afios, es
claro que la formacién inicial representa apenas una pequefia parte de esa vida.
Por lo tanto, la formacién inicial debe verse condicionada de varias maneras por
el resto de la vida profesional de un educador.

Estd comprobado que una gran cantidad de conocimiento y formacién
docente solo se puede adquirir en el contexto de la ensefianza-aprendizaje,
es decir ensefiando (Fennema y Loef Franke, 1992, p. 162) y mediante una
experiencia orientada por su formacién inicial y por las condiciones que la
institucién o el pafs ofrezcan para su realizacién. Puesto en otros términos:
las acciones de capacitacién no son gratuitas o adicionales a la construccién
del conocimiento que requiere el educador, son cruciales. Si se falla en aportar
condiciones institucionales en el ejercicio profesional para la capacitacidn se
provoca un serio dafio en el éxito de la labor docente y el aprendizaje. Lo
mismo sucede si la formacién inicial no brinda los instrumentos tedricos y las
competencias para la continuidad de la formacién docente. Los paises que han
entendido esta dialéctica positiva y necesaria entre formacion inicial y continua,
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con el desarrollo de planes y recursos adecuados, han logrado éxito significativo
en el progreso de su Educaciéon Matemaética (Siegler, 2003).

La investigacidn de aula dentro de la préctica profesional es un componente
que nutre la Educacién Matemadtica como disciplina.

Estos elementos que hemos sefialado subrayan lo que ha sido consignado
sistemdticamente en la Educacién Matematica internacional: el potenciar las
parejas accidn-investigacion, educador-investigador.

Un importante ejemplo en el mundo de formacion continua, investigacion y
desarrollo profesional lo constituye la “leccién estudio” japonesa, que ha sido
centro de interés en la Educacion Matematica desde hace bastantes afios (Isoda,
Stephens, Ohara y Miyakawa, 2007). Se trata de un proceso de preparacién de
lecciones como producto de la actividad de grupos de educadores alrededor de
un tépico especifico.

Recuadro 1.4
LA INVESTIGACION EN LA EDUCACION MATEMATICA

La investigacion ha sido uno de los temas claves en la Educaciéon Matematica de
los dltimos anos. Y una discusién interesante se ha dado en torno a si debe haber
una separacion entre investigacién y accion educativa. Es decir, si debe realizarse
la investigacion por un sitio y la actividad profesional en la clase (la del profesor)
por otro. En esto ha habido varias posiciones. Por ejemplo, la escuela francesa
de la didactica de las Matematicas, como en el caso de Brousseau, ha afirmado
tajantemente que debe establecerse una clara separacion entre ambas. Es decir:

En las experiencias del didacta, conviene, por el contrario, que
se respeten ambas logicas. Se ejercen dialécticamente, conducidas
por personas diferentes, dotadas de poderes equilibrados. Es
preciso que el profesor pueda estar completamente orientado
hacia el objetivo de ensefianza que le estd asignado y que
las condiciones en las que ejerce esta accién estén fijadas
explicitamente, casi contractualmente, por otro. El ensefiante puede
aceptar o renunciar a cada instante a proseguir, segin piense poder
actuar de la mejor manera por el bien de los alumnos o no.
Es responsabilidad del investigador el saber si las condiciones
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Recuadro 1.4. Continuacion

realizadas son precisamente aquellas para las que él habia previsto
realizar observaciones. Para conseguir que el ensefiante no pueda
ni ser desposeido de la autonomia que necesita, ni actuar como
propietario de la clase y mostrar s6lo lo que él quiere, hace falta que
la didactica disponga de algo mds que una vaga ideologia; necesita
s6lidos conocimientos sobre los propios fenémenos. (Brousseau,
1991)

Con ello, se separa de visiones que sostienen la conveniencia de incorporar la
investigacion como parte de la practica profesional misma y realizarla con los
profesores a la vez, como Jeremy Kilpatrick (1988): “Una barrera continua para
el cambio es el fallo de los investigadores y profesores en nuestro campo para
caminar juntos en la empresa de investigacion. (...) parece que algo no funciona
teniendo a un grupo decidiendo qué hacer y otro haciéndolo”.

La distincién y separacién de ambas actividades es, sin duda, conveniente, en
especial si se apuntala como una disciplina cientifica. Debe haber especializacion
de tareas. No obstante, hay investigacion a realizarse en el aula y por el ensefiante,
que debe verse también como parte del proceso de formacioén profesional y
mejoramiento de las calidades del ensefiante. Ambas cosas no estan refiidas.

En los ultimos afios, debe consignarse, las diferentes escuelas de pensamiento en
la Educacién Matemadtica empujan hacia posiciones menos extremas y opuestas.
No sélo al enfatizar la separacion entre investigadores y profesores en servicio,
y sus dominios de intervencidn, sino también en lo que se refiere a diferentes
métodos y enfoques. En los afios 1970 y 1980 se vio un gran énfasis en enfoques
psicoestadisticos con base en la influencia de la psicologia de la Educacion
Matematica (en particular, de la epistemologia genética). En los dltimos afios otro
tipo de metodologias han ocupado un mayor espacio: interpretativo, etnografico,
antropoldgico, etc. (Godino, 2003). En realidad, dos tipos de investigacion se han
dado siempre: por un lado, una orientacion de tipo positivista (que enfatizan la
bisqueda de leyes y estrategias cuantitativas) y por otra parte, una orientacion
mds interpretativa (que enfatiza los significados personales de los fenémenos
y las interacciones de los participantes en los procesos cognoscitivos). La
integraciéon o complementariedad de estos enfoques es también un asunto que
se encuentra en las reflexiones y discusiones de la comunidad de educadores de
la Matematica.

Tomado de Ruiz, Chavarria y Alpizar (2003).
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Perspectivas de las tecnologias digitales

Hasta ahora las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, TICs,
generales més que las especificas para las Matemaéticas han ocupado el foco
principal para el progreso de la Educacién Matemadtica (Heid, 2005, p. 354).

Estas tecnologias, bien entendidas, pueden ser el mejor aliado para
desarrollar una estrategia de resolucién de problemas en el aula.

De cara al futuro, con Heid (2005), podemos sefialar ciertos elementos en
desarrollo que, pensamos, presionan a modificaciones curriculares importantes:

= Uso amplio de instrumentos tecnoldgicos de cémputo (aritmético,
algebraico, etc.) y de tecnologias de graficacion funcional o geométrica,
con menor o mayor dinamismo, que, sin embargo, aunque se expandirdn
cada vez mads son apenas una pequefia parte de los medios que presionan
la educacién contemporanea.

= Presencia de mds representaciones matemadticas y experiencias mas
cinemadticas y sensoriales en el aula de matematicas; con lo que, también,
se convoca una vision distinta de las Matemadticas: mds asociada con la
realidad fisica y social. Se invoca un fortalecimiento de las filosofias
de las Matemadticas que subrayan estas dimensiones de los quehaceres
matematicos.

= Potenciaciéon de formas de razonamiento que responden al impacto
de las tecnologias de andlisis de datos y modelizacién (estadistica,
probabilidades, matematica discreta): por ejemplo, se invoca una relacion
distinta entre lo deductivo, probable y conjetural. Hasta ahora ha dominado
la vision que apuntala solo el razonamiento ldgico-deductivo como
objetivo medular de la Matemadtica y su ensefanza. El nuevo contexto
tecnoldgico presiona en una direccién mds amplia.

= Al existir una ampliaciéon de los espacios tecnologicos para la
experimentacién matemdtica por parte de los estudiantes se favorece
una percepcion diferente de las mismas (por ejemplo, es “util”, es mds
tangible, etc.), que es vital para asegurar la motivacion para el aprendizaje.

= Fortalecimiento de la virtualidad en la comunicacion, interaccién, y en
la construccién cognoscitiva-pedagdgica que no solo interviene en las
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relaciones educador-estudiante, sino en aquellas relaciones horizontales
entre estudiantes que son muy importantes para los objetivos cooperativos
dentro del aprendizaje.

= El uso radical del Internet en diferentes modalidades y potencialidades
amplia y modifica los entornos de aprendizaje y por ende los objetivos y
métodos educativos, entre ellos los relativos a competencias de seleccion,
orientacion en la red, procesamiento y sintesis.

El curriculo escolar no puede quedar intacto. Ademds, debe decirse
con fuerza: el uso de estas tecnologias no impacta mecdnicamente en el
mejoramiento de la ensefianza aprendizaje de las Matematicas (Niss 1999;
Maurer 2000). M4s aun: un mal uso debilita el aprendizaje. Entonces: la leccién
mds amplia es que una reconstruccién de la disciplina y la pedagogia debe
acompafiar la innovacién tecnolégica (Lesh y Lovitts, 2000; Roschelle et al.,
2000; Bottino y Chiappini, 2002). La organizacién y naturaleza de situaciones
de aprendizaje o problemas que debe concentrar la Educacién Matematica se
modifican por la tecnologia. Determinar con precision el lugar exacto dentro
del curriculo (contenidos, métodos, 16gica, objetivos) que debe transformarse es
sujeto de multiples investigaciones en el mundo.

La leccién: un punto de partida

Una de las consecuencias de colocar como su foco los objetos pedagdgicos
en la Educacién Matematica es el énfasis en los asuntos especificos de aula. Es
decir, una buena parte de la prictica que realiza el profesional en la Educacién
Matematica es desarrollada en el contexto del aula y, por lo tanto, los propdsitos e
investigaciones sobre la misma han ocupado un lugar predominante. Los asuntos
como el papel del profesor (la coleccion de instrucciones), la organizacién de
los estudiantes (las modalidades de participacién), el influjo de los entornos
escolares institucionales, la infraestructura, lo recursos... han sido temas de
estudio sistemdticos.

(Cudles son las caracteristicas de las lecciones de mateméticas en el mundo?
Varios estudios comparativos han buscado algunas respuestas a esa pregunta,
con el propdsito de extraer informacidn sobre algunas précticas convenientes o
exitosas que pueden utilizarse o aplicarse en otros contextos. Las conclusiones
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apuntan a diferencias relevantes en la labor de aula, y a que se trata de practicas
insertas en contextos culturales precisos y, por lo tanto, no resulta tan simple
obtener recetas generales. Stigler y Hiebert (1999) revelan la existencia de
interesantes caracteristicas de la leccion japonesa. Algunas de las caracteristicas
de ese patrén son, primeramente el esquema especifico de desarrollo de la clase:

= revision de la leccion anterior,

presentacion del problema del dia,

trabajo individual o en grupo sobre resolucién de problemas,

discusién de los métodos de solucidn, y

énfasis en los puntos importantes y resumen de la leccion.

Segin Shimizu (2007, p. 185) las caracteristicas tnicas de las lecciones de
matemadticas japonesas son, resumidamente:

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

= énfasis en la realizacién de conexiones matemadticas dentro de la leccion y
a lo largo de varias lecciones (coherencia cognoscitiva e interrelaciones),

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

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

Clarke, Emanuelsson, Jablonka, y Mok (2006), que estudiaron unidades
didécticas completas (varias lecciones) y las perspectivas del que aprende, han
mostrado, recientemente, que otras organizaciones de la lecciéon han provocado
resultados exitosos en el aprendizaje. Por ejemplo, el caso de Hong Kong
(que tuvo resultados similares a Japon en la prueba TIMSS 1999), donde la
complejidad de procedimientos usados en los problemas de aula es muy diferente
(Clarke, Emanuelsson, Jablonka, Mok, 2006, pp. 6-7). De igual manera hay
grandes diferencias en el tiempo de la leccion destinado a la revision de la
leccién anterior en Japén y Hong Kong. A lo que esto apela es a que no se puede
establecer una correlacion mecdnica entre una forma especifica de organizar la
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leccion y los resultados alcanzados por los estudiantes en pruebas comparativas
internacionales.

Estos asuntos se deben de tomar en cuenta a la hora de pensar en el disefio
de curriculos para la formacién docente en ensefianza de la matematica, sin
embargo, son insuficientes para establecer un esbozo de marco tedrico que
permita nutrir esa formacién. Se requiere abordar el complejo tema de las
competencias y los conocimientos que debe tener el educador matemadtico. Para
ello analizaremos las principales tendencias y hallazgos que sobre el mismo
existen internacionalmente.






Capitulo 2

COMPETENCIAS Y CONOCIMIENTO

Uno de los temas importantes en la investigacion en educacién matemadtica
ha sido el de los conocimientos que debe tener el educador matematico, y, por
lo tanto, en particular, en la composicién de materias en su formacion inicial y
continua.

Estos conocimientos no pueden establecerse solamente con base en la 16gica
de contenidos o de las compulsiones de las academias. Sin duda, todo apunta en
una direccién: establecer los conocimientos y los objetivos de una formacion
inicial en funcién de la préctica profesional. Varias razones apuntan en esa
direccién. Mientras que la formacién inicial representa un pufiado de afios
(por mas decisiva que sea) la vida profesional de un educador representa un
periodo muchisimo mds amplio, que debe contener progresos importantes en
la ensefianza que requieren de una formacién inicial apropiada. Muchos de los
conocimientos para la ensefianza, por otro lado, solo se pueden adquirir en la
préctica, y esto obliga a tener en el arsenal de las instituciones formadoras de
maestros resultados y conocimientos generados en esa labor de aula. Esto es, sin
embargo, apenas un punto de partida, un esqueleto que requiere carne. Porque,
para empezar, todos los curriculos pretenden que la formacidén otorgada sea

45
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edificante en la practica profesional. Por eso se puede convertir en una buena
intencién, y nada mds. De lo que se trata es de darle significado preciso a esa
voluntad.

(Cémo se puede realizar esta convergencia entre formacién inicial y
continua? Una de las maneras evidentes apunta a que muchos de los
topicos que deben tratarse en las instituciones formadoras de educadores
matemdticos sean extraidos de la prictica profesional misma (resultados,
elementos cognoscitivos, necesidades). En estas instituciones se deberd invocar
la investigacion internacional de primer orden, las experiencias més amplias, la
elaboracién tedrica mds profunda, pero en funcién de la labor profesional. Esto,
como hemos resefiado en este libro, no ha sido lo dominante en la formacion de
educadores.

Si se acepta la visién metodoldgica de asumir la préctica profesional como
un fundamento para la formacion inicial de educadores, se requiere del desarrollo
de procesos de convergencia entre academias, formadores de formadores,
educadores en formacién y educadores en servicio. Una sinergia constructiva que
demanda plataformas sociales y académicas asi como voluntades apropiadas.
Solo si se posee esta vision de la formacién inicial se logrard una feliz
convergencia

Lo que se plantea aqui en el fondo es la bisqueda de un “matrimonio”
edificante entre academia, sociedad y usuarios (estudiantes y educadores).
En la prictica profesional no intervienen solamente conocimientos, también
habilidades, valores, actitudes. Y éstos no se encuentran por separado. ;Cémo
romper con los curriculos basados exclusivamente en contenidos y en las
necesidades de las academias? Podemos decir que no hay una receta para
hacerlo. En algunos casos, acciones y proyectos de trabajo conjunto estrecho
de los formadores de educadores con educadores en servicio pueden resultar
suficientes. En otros una combinacién de cambios curriculares y acciones de
educacién continua pueden servir.

En las paginas que siguen nos vamos a valer del concepto de competencia
para nutrir una propuesta que lo que persigue es darle cuerpo a esa perspectiva
de reorientar los curriculos de formacién de educadores hacia la préctica
profesional. El concepto posee varias ventajas y también desventajas. Pensamos,
sin embargo, que las primeras son mayores que las segundas. Vamos a comenzar



Competencias y conocimiento 47

por el significado de las competencias educativas, y luego nos dirigiremos a las
profesionales.

COMPETENCIAS

Desde hace bastantes afilos muchos sistemas educativos han adoptado un
enfoque por competencias educativas para establecer los lineamientos y el
desempeiio educativo. El concepto a veces se identifica con estdndares o con
capacidades logradas. Este enfoque ha sido usado mucho en la educacién
preescolar y primaria, e implica la definicién del curriculo escolar en términos
orientados por las competencias educativas que se establecen: forma de
evaluacién, métodos de ensefianza, etc. Finlandia, por ejemplo, cuyo desempefio
en PISA 2003 fue extraordinario, adopté desde 1994 una reforma curricular
escolar (primaria y secundaria) basada en competencias, y nuevas reformas
educativas se realizan con frecuencia en este pais. Las palabras-fuerza de
Aprender a conocer, Aprender a convivir, Aprender a hacer, Aprender a ser,
Aprender a aprender, que fueron potenciadas por la UNESCO desde hace
bastantes afios, refieren precisamente a competencias.

Tal vez, el concepto se remonta a Chomsky (1957) en relacién con la
Lingiiistica, quien sefialaba las competencias en relacion con dos dimensiones de
dominio: capacidad, y manifestacién de la misma, actuacion o puesta en escena
(“capacidades y disposiciones para la interpretacion y la actuacién’), y basado
en la pareja competencia-desempefio. El enfoque de Chomsky se separaba del
significado de competencia dentro del conductismo de Skinner, que admitia
solo observables (por lo tanto solo el “desempefio” intersecaria la vision de
Chomsky). En Piaget, por otra parte, se trataba de una condicion abstracta que
se aplica independientemente del contexto y en Vygotsky se apelaba a una
capacidad determinada por la cultura y el factor social externo al sujeto. El
enfoque por competencias escolares coloca sus énfasis en el estudiante y su
desempeflo, la ensefianza se integra dentro de esos énfasis.

Tal vez la idea mds fuerte sea el pasar del “saber” al “saber hacer”.

Las competencias profesionales apuntan a aquellas competencias orientadas
hacia un trabajo profesional. Podemos invocar una definicion estandar:
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(...) se entiende por competencia el conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes (conjunto de saber, saber-hacer y saber estar)
ejercidos en un campo desde la experiencia humana y necesarios
para tener un puesto. De esta forma, la formacién basada en
competencias pretende ser un enfoque integral que busca vincular
el sector educativo con el productivo y elevar el potencial de los
individuos, de cara a las transformaciones que sufre el mundo actual
y la sociedad contemporanea (Murillo, 2006, p. 30).

El concepto posee fuertes implicaciones en la construccién de curriculos,
en particular para los estudios universitarios. Si se entiende bien su significado,
se da un énfasis en procesos y no en colecciones de contenidos per se. El
disefio de un curriculo por competencias apuntala una construccién por medio
de problemas o situaciones con invocacién de diferentes disciplinas. Un tema
0 proceso permite convocar diferentes disciplinas en su formacion, por lo que
se invoca la inter y transdisciplinariedad. De igual manera, se enfatizan las
acciones did4cticas en el aprendizaje y se coloca al estudiante como centro. Los
mecanismos de evaluacion apuntan a la medicién no solo de resultados sino de
los procesos mismos; las metodologias didacticas de proyectos, resolucién de
problemas, ensefianza para la comprensidn, y trabajo grupal se ven beneficiadas.
Por otra parte, apuntala la definicién de perfiles profesionales: conjuntos de
competencias que la formacién debe proporcionar.

Existen diferencias en el lugar de las competencias dentro de las carreras
universitarias: cuando lo que se persigue, por ejemplo, es provocar profesionales
en investigacién matematica universitaria, o si se busca un profesional en la
ingenieria de construccion prictica de puentes. El papel de los requerimientos
de la sociedad, de los entornos meta de trabajo o nichos profesionales afectan la
estructura de las competencias. Es decir: hay en el papel de las competencias una
ecuacién que integra influjos sociales globales, influjos especificos del entorno
laboral, e influjos de la academia (condiciones profesionales y cognoscitivas)
que forma profesionales, todo en funcién de objetivos e intereses de aprendizaje.

Las competencias se han incorporado en la formacién docente, como
veremos, con gran intensidad. No obstante, este enfoque ha levantado, también,
posiciones de precaucién, o abiertamente critica, sobre varios aspectos: por
un lado, en tanto que una reduccién estrecha y minimalista de competencias
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profesionales puede deteriorar la calidad de la formacién del educador. Es decir,
una debilitacién de las condiciones del educador como profesional, conspira
contra la profesionalizacién de la ensefianza:

El potencial de modelos de competencias minimas para la educacion
de maestros parece ser limitada. La mayoria de estos modelos
de competencias minimas enfocan los papeles y tareas de los
educadores con una concepcién muy estrecha. ...dan la impresién
de superficialidad. (Buchberger, 2000, p. 45).

En efecto, si los niveles de competencias son inapropiadamente bajos, se
deteriora la formacién del educador. No obstante, de lo que se trata es de tener
una vision estratégica y con el norte en la calidad. Es una sana advertencia para
definir con mucha claridad los limites de la formacién de educadores y de las
competencias de tal manera que incorporen como objetivo su desempeilo como
un verdadero profesional, fuerte capacidad de investigacién, pensamiento critico
y auténomo. Se convoca una perspectiva histérica, una preparacion para asumir
transformaciones de la practica docente en un contexto que ha hecho del cambio
su quintaesencia.

Por otra parte, se ha criticado la utilizacién de las competencias como un
recurso para gobernantes que desean “proletarizar’” la labor educativa y construir
un sistema inapropiado e indigno de exigencias y controles del trabajo del
maestro: si el educador no posee las competencias se puede reducir su salario
o despedirlos. Esta linea de argumentacion basada en la “intencionalidad” de
gobierno no nos parece muy fuerte para desacreditar el valor de las competencias
como instrumento educativo y profesional. Gobernantes inescrupulosos pueden
buscar debilitar las condiciones socioecondémicas de los educadores con o sin las
competencias como medio.

La critica mas fuerte en nuestra opiniéon es la que afirma que el concepto
de competencia profesional posee muchas acepciones o interpretaciones, y €so
impide un uso apropiado que permita incluso la comparacion de experiencias.
Es cierto que existen muchas interpretaciones. Y eso es un verdadero problema.
De lo que se trataria es de trabajar en una conceptualizacién apropiada que
uniformice las interpretaciones. El tema no estd agotado. ;Como se debe
operacionalizar la importancia que una institucién o un pais desee dar a cierto
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tipo de competencias? ;Como se relaciona competencias y valores? ;Cual es el
lugar de las competencias cognoscitivas?

Aqui no afirmamos las competencias profesionales como una panacea para la
edificacién curricular. Pero pensamos que definidos los términos adecuadamente,
con suficiente precisién, es un marco util para lograr distanciarnos de los
modelos curriculares basados en la légica cognoscitiva y en las academias
solamente, e intentar plasmar una buena convergencia entre la formacién inicial
y la continua, con base en la labor profesional. La inercia en las instituciones
formadoras de maestros es todavia muy fuerte. En muchas universidades lograr
que se comprenda que el curriculo debe responder a la practica profesional
directamente representa una fuerte batalla, donde muchas veces reina la
incomprension, la ignorancia, o la defensa a ultranza de posiciones o feudos
cognoscitivos y profesionales.

Disefiar un curriculo por medio de competencias profesionales no es, en
todo caso, garantia de éxito. Se requieren otros ingredientes en la sopa. Se
puede tener en el papel un curriculo perfecto en cuanto a perfiles profesionales
y con base en competencias, pero si la realidad de aula, la vida real, no da
cuerpo a esa estrategia el resultado solo puede ser negativo. Nada cambiarfa.
Se requiere formacién, actitudes, voluntades, experiencias, vinculos sociales
y académicos, valores. Y no solo eso: los entornos sociales institucionales,
nacionales o internacionales son factores que afectan la prictica profesional, y a
veces son decisivos.

Como veremos, hay algunas experiencias internacionales muy importantes
que se realizan en el mundo con base en competencias (Tuning Europa'y América
Latina, por ejemplo). La relevancia y recursos que se han dado a estos proyectos
en estos ultimos afios pueden utilizarse para generar objetivos claves en la
formacién del educador matematico, con base en la inteligencia, perspicacia y
lucidez. Si entendemos las competencias dentro de esas fronteras y con esos
objetivos precisos, se dan menos posibilidades para que éstas sean solamente
una moda pasajera en la educacién internacional.



Competencias y conocimiento 51

¢ Que son las competencias matematicas?

En el caso de la Educacién Matematica, antes de seguir con las competencias
profesionales, una de las aproximaciones mds influyentes en cuanto al uso de
competencias, en todos los niveles educativos, ha sido la desarrollada dentro
del proyecto KOM (Kompetencer Og Matematiklaering, Competencias y el
aprendizaje de las Matemadticas) que se dio en Dinamarca entre los afios 2000
y 2002, con invocacién gubernamental, y que buscaba responder a problemas
en la Ensefianza de la Matemadtica de ese pafs. Sus resultados, sin embargo, se
volvieron de aplicacién allende las fronteras de Dinamarca. Se ofrecié una nueva
visién de lo que es una competencia matemadtica y como medirla.

Antes de describir esta vision podemos mencionar también la aproximacion
del National Research Council de los Estados Unidos (2003), que plantea como
habilidades matematicas que los estudiantes deben adquirir de manera integrada:

= Comprensién conceptual.

Fluidez en procedimientos.

Competencia estratégica.

Razonamiento estratégico.

Disposicién productiva.

La propuesta de Mogens Niss, director del KOM, sin embargo, nos parece
mds amplia. Una competencia matemdtica: “Significa la habilidad de entender,
juzgar, hacer y usar las Matemaéticas en una variedad de situaciones y contextos
internos y externos a las Matematicas en los cuales las Matematicas juegan o
podrian jugar un papel” (Niss, 2002).

Niss (2002, 2003a, 2003b) plantea 8 competencias matematicas organizadas
en dos “clusters”:
= competencias para preguntar y responder acerca de, dentro y por medio de
las Matematicas y

= competencias de comprension y uso del lenguaje y los instrumentos
matematicos.
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El primer cluster:

Cuadro 2.1

NISS Y PISA 2003
COMPETENCIAS PARA PREGUNTAR Y RESPONDER
ACERCA DE, DENTRO Y POR MEDIO DE LAS MATEMATICAS

1. Pensar
matematicamente
(dominio de
modos
matematicos de
pensamiento), por
ejemplo:

= plantear preguntas que son la caracteristica de las
Matematicas, y saber las clases de respuestas (no
necesariamente dar las respuestas ellos mismos o decir
como obtenerlas) que las Matematicas pueden ofrecer;

= entender y manejar el alcance y limitaciones de un
concepto dado.

= ampliar el alcance de un concepto abstrayendo algunas
de sus propiedades;

= generalizar resultados a clases mds amplias de objetos;
= distinguir entre clases diferentes de afirmaciones
matematicas (incluso aseveraciones condicionadas
(‘si-entonces’), afirmaciones basadas en cuantificadores,
asunciones, definiciones, teoremas, conjeturas, casos).

2. Plantear y
solucionar
problemas
matematicos, por
ejemplo:

= identificar, plantear, y especificar clases diferentes de
problemas matemdticos -puros o aplicados; sin limites
determinados (abiertos) o cerrados;

= solucionar clases diferentes de problemas matematicos
(puros o aplicados, sin limites determinados o cerrados), ya
sea planteados por otros o por uno, y, de ser apropiado, de
modos diferentes.

3. Modelar
matematicamente
(es decir analizar
y construir
modelos), por
ejemplo:

= analizar fundamentos y propiedades de modelos
existentes, incluyendo evaluacién de su rango y validez,
= descifrar modelos existentes, es decir traducir e
interpretar elementos de modelos en términos de “realidad
modelada”,

» realizar modelizacion activa en un contexto dado,

= estructurar el campo,

= matematizar,

= funcionar con o dentro del modelo, incluyendo la
solucién de los problemas que provoca el modelo,

= validar el modelo, interna y externamente,
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= analizar y criticar el modelo, en s mismo y vis-a-vis
alternativas posibles,

= comunicar sobre el modelo y sus resultados,

= monitorear y controlar el proceso de modelacién
completo.

4. Razonar
matematicamente,
por ejemplo:

= hacer seguimiento y evaluacién de cadenas de
argumentos propuestos por otros,

= saber lo que una prueba matematica es y no es, y c6mo
esto se diferencia de otras clases del razonamiento
matemadtico, p.ej las heuristicas,

= identificar y mostrar las ideas bdsicas en una
argumentacion dada (sobre todo una prueba), incluyendo
distinguir lineas principales de detalles, ideas de detalles
técnicos;

= idear argumentos matemdticos formales e informales, y
transformar argumentos heuristicos en pruebas validas.

Fuente: Niss (2002, 2003a, 2003b).

El segundo cluster:

Cuadro 2.2

NISS Y PISA 2003

COMPETENCIAS DE COMPRENSION Y USO DEL LENGUAJE
Y LOS INSTRUMENTOS MATEMATICOS

5. Representar
entidades
matematicas
(objetos y
situaciones), por
ejemplo:

= comprender y utilizar (descifrando, interpretando,
distinguiendo entre) diversas clases de representaciones de
objetos, de fendmenos y de situaciones matematicos;

= entender y utilizar las relaciones entre diversas
representaciones de la misma entidad, incluyendo saber
sobre sus fuerzas y limitaciones relativas;

= clegir y cambiar entre representaciones.
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= descifrar e interpretar lenguaje matemdtico simbdlico y

6. Manipular formal, y entender sus relaciones con el lenguaje natural;

simbolos = entender la naturaleza y las reglas de los sistemas

matematicos y matematicos formales (sintaxis y semdantica);

formalismos, por = traducir de lenguaje natural al lenguaje formal/simbélico,

ejemplo: = manejar y manipular afirmaciones y expresiones que
contienen simbolos y férmulas.

7. Comunicar = entender los escritos, visuales o textos orales de otros, en

dentro de, con, y una variedad de registros lingiifsticos sobre las materias que

sobre las tienen un contenido matematico;

Matematicas, por = expresion propia sobre tales materias, en diversos niveles

ejemplo: de precision tedrica y técnica, en forma oral, visual o
escrita.

8. Hacer uso de = saber la existencia y las propiedades de varias

los soportes y de herramientas y soportes para la actividad matemadtica, su

las herramientas gama y limitaciones;

(incluyendo = utilizar reflexivamente estos soportes y herramientas.

TICs), por

ejemplo:

Fuente: Niss (2002, 2003a, 2003b).

Este enfoque ha tenido una influencia muy grande en el proyecto PISA de
la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico), en
particular en la prueba que se realiz6 en el afio 2003, lo que se explica en parte
por la presencia del mismo Niss en el equipo que la confecciond. Es un punto de
partida importante para orientar los curriculos de la Educacién Matematica con
base en competencias.

Competencias en la educacion superior: Tuning Europa

En 1999 se firmo la Declaracion de Bolonia, por ministros de ensefianza
superior de 29 paises europeos, la que fue después ampliada en Praga en el 2001,
Berlin en el 2003 y en Bergen en el 2005. En ese marco se creé el proyecto
Tuning que, precisamente, pretende la potenciaciéon del Espacio Europeo de
Educacion Superior: uniformar los programas de formacién docente europeos en
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algunas disciplinas, entre ellas las Matematicas, por medio de las competencias
profesionales. En Europa este proyecto se empez6 con 77 universidades en cinco
disciplinas, y ya involucraba 135 universidades en el 2004 (Gonzélez; Wagenaar
y Beneitone, 2004, p. 151). El proyecto no enfoca los sistemas educativos sino
las estructuras y contenidos de los estudios.

El traslado a las universidades de los objetivos de la Declaracion de Bolonia,
con el concurso en particular de Tuning, ha implicado el desarrollo de perfiles
profesionales y de aprendizaje que sean sujetos a la comparacién. Ha pesado
en todo este proceso un énfasis pedagdgico que recae en los estudiantes y el
aprendizaje, en concordancia con las principales tendencias existentes sobre la
educacion. Se puede distinguir entre competencias especificas y genéricas.

El proyecto ha obtenido como uno de su hallazgos para la formacién de
competencias genéricas: los mejores resultados se pueden obtener integrando las
actividades de ensefianza aprendizaje dirigidas a la formacién de competencias
genéricas en un proceso de aprendizaje conectado a las competencias especificas
en una disciplina (Gonzélez y Wagenaar, 2005, p. 17).

Competencias en la formacion docente en la Educacién Matematica:
el caso europeo

En sintonia con Tuning se han generado contribuciones en este proceso de
homogenizacién curricular con base en competencias. Hace poco se planteaban
algunos principios de la formacioén inicial del profesorado en secundaria, segin
informa Rico (2004):

= La formacidn del profesorado ha de ser activa, vinculada con el ejercicio
de la profesion, sostenida por la necesidad de atender y solucionar los
problemas que la préctica plantea; el profesorado debe implicarse en
procesos de reflexién compartida.

= La preparacion docente del profesor de secundaria debe ajustarse a
un modelo de competencias, que destaque el cardcter funcional del
aprendizaje de la profesién docente. Para ello se debe delimitar un catdlogo
de competencias con sus especificidades para esta profesion.

= Requisito esencial para los planes de formacién es el trabajo en grupo,
es decir, la experiencia docente compartida, la reflexién conjunta y la
comunicacion de experiencias.
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= La necesaria conexidon entre docencia e investigaciéon educativa, la
transferencia de conocimientos y su aprovechamiento por medio de
innovaciones didacticas debe estar garantizada en los planes de formacion
del profesor de secundaria.

= La construccién de conocimiento profesional que capacite al profesorado
para intervenir ética y racionalmente en los procesos de formacién de sus
futuros estudiantes debe ser resultado de los procesos de formacion.

Se enfatiza, entonces, la relacién de la formacién inicial con la prictica
profesional. Un curriculo basado en los contenidos determinados por las
necesidades de las disciplinas no sintonizaria con esta perspectiva.

La estructura de las competencias en la formacién docente en la
Educaciéon Matematica

Las competencias principales involucradas en la prictica de la ensefianza de
las matematicas se pueden agrupar en tres categorias:

= Competencias matematicas y metamatemaéticas.
= Competencias educativas generales.

= Competencias en pedagogia de las matemdticas y metamatematicas.

No vamos a incorporar aqui otro tipo de competencias generales, como las
asociadas a la ética profesional, al compromiso humanista, ambiental y social, o
a la estética, aunque son muy pertinentes en una carrera profesional.

Competencias matematicas y metamatematicas

Las competencias matemdticas que el educador matemadtico deberia
desarrollar para su préictica profesional (que la formacion inicial deberia aportar)
deben asumir, como punto de referencia, aquellas que se plantean para todos los
niveles educativos. Esto invoca las 8 competencias generales que plantean Niss
y PISA 2003 (consideradas en ciertos niveles de dominio). En segundo lugar,
parece pertinente usar como una guia el conjunto de resultados de aprendizaje
esperados y competencias que Tuning Europa ha planteado para la carrera
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de matemadticas, que recoge los input de paneles de estudiantes egresados,
académicos y empleadores de toda Europa (Gonzdlez y Wagenaar, 2005).
Este proyecto considera tres ciclos de formacién superior, y aporta algunas
conclusiones para los dos primeros ciclos en el caso de las mateméticas (primer
ciclo: unos 3 afios de formacion, el segundo ciclo: unos cuatro o cinco afios).

Cuadro 2.3
PROYECTO TUNING EUROPA i
COMPETENCIAS EN LA CARRERA DE MATEMATICAS,
PRIMER CICLO
Competencias especificas de la Competencias
materia genéricas
Descriptor del Contenidos Conocimiento
ciclo Las matematicas que todos los profundo de las
Resultados de cientificos deben conocer: dlgebra matemadticas

aprendizaje: para
una completacion
exitosa del primer

y aritmética bdsicas, algebra lineal,
calculo, ecuaciones diferenciales
basicas, estadistica y probabilidad

elementales (como
aquellas cubiertas
en la educacién

ciclo en basicas. secundaria).

matematicas, los Resultados de aprendizaje. Habilidad para

estudiantes deben para completar el nivel 1, los construir y

ser capaces de: estudiantes deben ser capaces de: desarrollar

Mostrar (a) entender algunos teoremas de argume/nFos
matematicos

conocimiento y
entendimiento de
los conceptos
basicos, principios,

las matemadticas y sus pruebas;

Demostrar amplio conocimiento de
diferentes métodos de las pruebas
matemadticas

16gicos con una
identificacién de
asunciones y

teorias y resultados conclusiones.
de las matemdticas;  (b) resolver problemas Capacidad para el
L matematicos que aunque no ;

Entendimiento y - . pensamiento

T triviales son similares a otros cuantitativo
explicacion del : : )

onificado d previamente conocidos por los Habilidad

significado de estudiantes; abilidad para
oraciones ] ) extraer
complejas usando © reduc.1r en terminos informacion
lenguaje y notacién ~ Matematicos problema§ simples cualitativa de datos
matemaética; establecidos en lenguaje no cuantitativos.

matematico, y aprovechar esta
traduccién para resolverlos.
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Demostrar destreza
en el razonamiento
matematico,
manipulacién y
calculo;

Construir pruebas
rigurosas;

Demostrar amplio
conocimiento de
diferentes métodos
de las pruebas
matematicas

Nivel 2.

Contenido.

Teoria basica de los principales
topicos matematicos incluyendo
preferiblemente la mayoria de los
siguientes:

Ecuaciones diferenciales basicas,
funciones complejas bdsicas, algo
de probabilidad, algo de
estadistica, algo de métodos
numéricos, geometria bdsica de las
curvas y superficies, algo de
estructuras algebraicas, algo de
matematica discreta.

Resultados de aprendizaje.
Para completar el nivel 2, los
estudiantes deben ser capaces de:

(d) proporcionar pruebas de
resultados mateméticos no
idénticos a aquéllos conocidos
antes pero claramente relacionados
aellos;

(e) traducir en términos
matematicos problemas de
dificultad moderada establecidos
en el lenguaje no matematico, y
aprovecharse de esta traduccién
para resolverlos;

(f) resolver problemas en una
variedad de campos matematicos
que requieran alguna originalidad;

(g) construir modelos matematicos
para describir y explicar procesos
no matematicos.

Habilidad para
formular
problemas
matematicamente
y en forma
simbdlica para
facilitar su andlisis
y solucion.

Habilidad para
usar instrumentos
de cémputo como
una ayuda para
procesos
matematicos y
para adquirir nueva
informacion.

Conocimiento de
lenguajes de
programacion
especificos o
paquetes de
software.

Tomado de Gonzélez y Wagennar (2005).
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Cuadro 2.4

PROYECTO TUNING EUROPA
COMPETENCIAS EN LA CARRERA DE MATEMATICAS,

SEGUNDO CICLO

Competencias especificas

Descriptor del ciclo.

Resultados de
aprendizaje.

Para una completacién
de un método de
segundo ciclo en
matematica, los
estudiantes debe ser
capaces de:

Leer y dominar un
tépico en la literatura
matematica y demostrar
dominio en un reporte
razonado escrito o
verbalmente.

Iniciar investigacion en

un campo especializado.

Facilidad con la abstraccién incluyendo el desarrollo

l6gico de teorias formales y las relaciones entre ellas.

Habilidad para modelar matematicamente
situaciones del mundo real y transferir manejo
matematico a contextos no matematicos.

Presteza para abordar nuevos problemas de nuevas
dreas.

Habilidad para comprender problemas y abstraer sus
elementos esenciales.

Habilidad para formular problemas complejos de
optimizacién y decision en detectar las soluciones en
el contexto original de los problemas.

Habilidad para presentar argumentos matematicos y
conclusiones de ellas con claridad y precision y en
formas apropiadas para audiencias a las cuales se
dirige tanto oralmente como por escrito.

Conocimiento de la ensefianza y aprendizaje de
procesos de las matematicas.

Tomado de Gonzélez y Wagennar (2005)

Podemos integrar las competencias genéricas que Tuning Europa propone
(Gonzélez y Wagenaar, 2005) de la siguiente manera:

= Competencias cognoscitivas sobre la disciplina.

= Competencias en argumentacion, razonamiento y lenguaje matematico.

= Competencias para el pensamiento cuantitativo y cualitativo.

= Competencias en la matematizacion, modelizacién y la resolucion de
problemas.
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= Competencias en el uso de instrumentos de cémputo y manejo informa-
tico.

Estas competencias genéricas son apropiadas, y son, ademds, compatibles
con las categorias de Niss.

Es necesario incluir competencias en historia, filosofia y otras dimensiones
de la reflexién sobre las matematicas. Estos tépicos apuntan a la generacion
de una perspectiva sobre la disciplina (como apunta Niss), pero ademads
proporcionan instrumentos de sumo interés para la labor de aula.

Competencias educativas generales

Vamos a organizar las competencias educativas siguiendo las usadas en
Tuning por medio de una tabla.

Cuadro 2.5

COMPETENCIAS EDUCATIVAS GENERALES
ESPACIO EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR

Categorias Competencias

Institucionales Conocimiento institucional sobre normativa y organizacién del
sistema educativo, ... subrayando la comprension prioritaria de
sus finalidades y sentido.

Comunicacion Habilidades instrumentales que permitan el ejercicio de
competencias de relacion interpersonal, la comunicacion agil y
eficaz enfocada a la gestion del aula de los procesos de
orientacién del alumnado.

Planificacion = Competencias en planificacion que permitan prever, organizar y
reformular los procesos de ensefianza aprendizaje en funcién de
sus efectos. Capacidades instrumentales como analizar y
sintetizar, organizar y planificar, proponer problemas, junto con
habilidades interpersonales como capacidad para la critica y
para trabajar en grupo adquieren gran sentido en la fase de
planificacién.
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Gestion de
aula

Competencias relativas a la gestion del trabajo en el aula y
habilidades en la seleccién y secuenciacion de tareas,
organizacion del trabajo, gestién de los debates y, en general,
organizacién de grupos.

Adecuacion Competencias relativas a los criterios para comprender y

curricular mejorar los procesos de aprendizaje individuales, y capacidades
personales de comunicacion y el trabajo en grupo de los
escolares, diagnosticar deficiencias y proponer métodos para su
correcto tratamiento.

Orientacion Competencias para las actividades de tutorias y orientacion de

estudiantil los estudiantes de secundaria, conducentes a su formacion y
desarrollo.

Evaluacion Competencias sobre evaluacién de los aprendizajes, en su doble

dimensién de comprender para mejorar y calificar para
acreditar, incluyendo distintos criterios e instrumentos, as{
como las competencias cuyo dominio se quiere garantizar.

Fuente: Rico (2004). Elaboracién y clasificacién propias.

No vamos a darle un énfasis especial a estas competencias, por mas
importantes que sean, para concentrar nuestra atencién en dimensiones que son
mads instrumentales para este trabajo.

Competencias en pedagogia matematica y metamatematica

En el afio 2004, la subcomision espaiiola de la Comisién Internacional de
Instrucciéon Matematica (International Comission on Mathematical Instruction,
ICMI) realiz6 un seminario en la Universidad de Granada (ltermat)
que consigné competencias generales y especificas para el profesor de
matemdticas. Invocaremos estos resultados, pues son de los mas elaborados
internacionalmente en cuanto a las competencias en pedagogia matemadtica para
el educador matematico.
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Cuadro 2.6

COMPETENCIAS EN PEDAGOGfA~MATEMATICA
SEMINARIO DE GRANADA, ESPANA, 2004
ORGANIZACION POR CATEGORIAS

Categorias

Competencias generales

Conocimiento de
las Matematicas

El dominio de los contenidos mateméticos de educacion
secundaria desde una perspectiva matematica superior y

escolares su conocimiento como objetos de ensefianza aprendizaje.

Curriculo El dominio de la organizacién curricular y planificacién

matematico de estos contenidos matemdticos para su ensefianza.

Evaluacion La capacidad para el andlisis, interpretacion y valoracién

matematica de los conocimientos matematicos de los alumnos a través
de sus actuaciones y producciones matematicas.

Gestion del La capacidad de gestion del contenido matematico en el

aprendizaje aula.

matematico

Competencias especificas

Aplicacion y
relacion de las
Matematicas con
el entorno

Conectar los contenidos mateméticos de la educacién
secundaria con los fendmenos que los originan,
reconociendo los aspectos formales implicados junto con
su presencia en situaciones cotidianas y aquellas otras que
procedan de dmbitos multidisciplinares (fisica, biologia,
economia, etcétera).

Teorias del
aprendizaje de las

Conocer diversas teorias de aprendizaje del conocimiento
matematico.

Matematicas

Curriculo Analizar criticamente y evaluar propuestas de
matematico organizaciones curriculares.

Cognicion Reconocer los tipos de razonamiento de los estudiantes,
matematica proponer tareas que los orienten, diagnosticar sus errores,

y proponer los correspondientes procesos de intervencion.
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Didactica Seleccionar y secuenciar actividades para el aprendizaje

matematica escolar; analizar los diversos problemas que surgen en
situaciones de aprendizaje. Disefiar, seleccionar y analizar
unidades did4cticas, textos y recursos.

Evaluacién Disponer de criterios, técnicas e instrumentos especificos
matematica para la evaluacion del conocimiento matematico.

Uso de recursos e Conocer recursos y materiales (computacionales,
instrumentos audiovisuales, manuales, bibliograficos, etc.) y emplearlos
didacticos para las adecuadamente en la ensefianza de las matematicas de
matematicas secundaria.

Comunicacién Utilizar técnicas de comunicacién para dotar de
matematica significado los conceptos matematicos.

Potenciacion de Favorecer las potencialidades matemadticas de los
destrezas y estudiantes y promover en la sociedad actitudes positivas
percepciones hacia las matemaéticas.

sobre las

matematicas

Fuente: Rico (2004). Elaboracién y clasificacion propias.

Como se puede apreciar, la columna izquierda nos permite una clasificacién
genérica de categorias, lo que posee la ventaja de la generalidad para posibles
usos en otros contextos nacionales. Es posible incorporar otras competencias
especificas que se pueden integrar dentro de las categorias que planteamos
aqui (por ejemplo, competencias para la formacién continua y el desarrollo de
investigaciones en el aula). Este es un importante tema para una investigacién
mds detallada, que debe invocar, ademdas de mayor precision tedrica, consensos
colectivos en los diferentes participantes de la comunidad de educacion
matemdtica nacional.
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Podemos proponer una organizaciéon de todas las competencias en la
formacién de educadores matemdticos que hemos consignado usando la
siguiente tabla, que incluye algunos elementos adicionales a la propuesta de
Granada:

Cuadro 2.7

COMPETENCIAS EN PEDAGOGIA DE LAS MATEMATICAS
Y METAMATEMATICAS

Competencias = Conocimiento de las matematicas escolares.
cognoscitivas de la = Aplicacién y relacion de las matematicas con el
disciplina para el aula  entorno.

= Comunicacién matemadtica

Competencias = Curriculo matemaético
curriculares = Evaluacién matematica
matematicas

Competencias para la = Gestidn del aprendizaje matemadtico

ensefianza y = Teorfas del aprendizaje de las matemaiticas

potenciacion del = Cognicién matemadtica

aprendizaje = Did4ctica matematica

matematico = Potenciacién de destrezas y percepciones sobre las
matematicas

Competencias para = Teorfas, métodos, y experiencias en la

realizar investigacion investigacién de aula en educacién matematica.

de aula

Competencias en = Filosofia, historia y estudios sociales de las

pedagogia de las Matematicas en la ensefianza aprendizaje de las

metamatematicas** matemadticas

Competencias = Uso de recursos e instrumentos didacticos (uso de

instrumentales medios tecnoldgicos o no) para las matemaéticas

**Elaboracion propia.

Podemos, resumir e integrar los tres tipos de competencias en una sola tabla:
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Cuadro 2.8

COMPETENCIAS DEL EDUCADOR MATEMATICO

Pedagogia de las matematicas+ Matematicas* y Educacion
y metamatematicas** metamatematicas** general *
Competencias cognoscitivas de Competencias Institucionales
la disciplina para el aula cognoscitivas sobre la

disciplina.
Competencias curriculares Competencias en la Comunicacién
matematicas argumentacion, el

razonamiento y el lenguaje

matemaético.
Competencias para la Competencias para el Planificacion
enseflanza y potenciacion del pensamiento cuantitativo y
aprendizaje matematico cualitativo.

Competencias en la Gestion de

Competencias para realizar

investigacion de aula** matematizacion, aula

modelizacién y la
resolucion de problemas.

Competencias en pedagogia de Competencias en filosofia, ~Adecuacién
las metamatematicas** historia y estudios sociales  curricular
de las Matematicas**

Competencias instrumentales Competencias en el uso de  Orientacién
diversos instrumentos de estudiantil
cémputo y manejo
informatico hacia las
matematicas

Evaluacién

+ Con base en Seminario Itermat 2004 (Granada, Espafia).
* Con base en Tuning Europa.
** Elaboracion propia.

Aunque en esta tabla hemos colocado juntas competencias consideradas
genéricas o especificas, nos parece que la organizacién de las mismas de esta
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manera nos permite visualizar el tipo de competencias que deben considerarse
en la formacion del educador matematico.

En América Latina un estudio similar al Tuning Europa se realiz6 entre el
2004 y 2007 (en el que Costa Rica participd). En el caso de las matematicas, se
analizaron 23 competencias especificas que incluimos en la tabla siguiente.

Cuadro 2.9

PROYECTO TUNING AMERICA LATINA
AREA MATEMATICA, COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1. Dominio de los conceptos basicos de la matemadtica superior.

2. Capacidad para construir y desarrollar argumentaciones 16gicas, con una
identificacion clara de hipétesis y conclusiones.

3. Capacidad para expresarse correctamente, utilizando el lenguaje de la
matematica.

4. Capacidad de abstraccidn, incluido el desarrollo 16gico de teorias matematicas
y las relaciones entre ellas.

5. Capacidad para formular problemas en lenguaje matematico, de forma tal que
se faciliten su andlisis y su solucién.

6. Conocimiento de la evolucion histdrica de los conceptos fundamentales de la
matematica.

7. Capacidad para iniciar investigaciones matemadticas, bajo la orientacién de
expertos.

8. Capacidad para formular problemas de optimizacién, tomar decisiones e
interpretar las soluciones en los contextos originales de los problemas.

9. Capacidad para contribuir en la construccion de modelos matematicos, a partir
de situaciones reales.

10. Capacidad para utilizar las herramientas computacionales de célculo
numérico y simbélico para plantear y resolver problemas.

11. Destreza en razonamientos cuantitativos.

12. Capacidad para comprender problemas y abstraer lo esencial de ellos.
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13. Capacidad para extraer informacién cualitativa de datos cuantitativos.

14. Disposicién para enfrentarse a nuevos problemas en distintas 4reas.

15. Capacidad para trabajar con datos experimentales y contribuir a su analisis.

16. Capacidad para comunicarse con otros profesionales no matemadticos y
brindarles asesoria en la aplicacion de las matematicas en sus respectivas dreas de
trabajo.

17. Capacidad para trabajar en equipos interdisciplinarios.

18 Capacidad para presentar los razonamientos matemdticos y sus conclusiones,
con claridad y precision y de forma apropiada para la audiencia a la que van
dirigidos tanto oralmente como por escrito.

19. Conocimiento bdsico del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas.

20. Dominio de la matemadtica elemental, es decir, la que se debe incluir en la
enseflanza preuniversitaria.

21. Capacidad de participar en la elaboracion de los programas de formacién
matemadtica en los niveles preuniversitarios.

22. Capacidad para detectar inconsistencias.

23. Conocimiento del Inglés para leer, escribir y exponer documentos en inglés,
asi como comunicarse con otros especialistas.

Tomado de Beneitone et al (2007).

Como se aprecia, son muy similares a las que emergieron en el contexto
europeo, aunque incluyen algunas distintas (por ejemplo, historia de Ia
matemdtica, conocimiento del inglés, capacidad para trabajar en equipos
interdisciplinarios, etc.). Estas fueron sometidas a 679 estudiantes, 415
académicos y 304 graduados (Beneitone et al, 2007, p. 242).

En el andlisis estadistico las competencias que tuvieron medias altas (aunque
en distinto orden segun el segmento de poblacién entrevistado) fueron: 1, 2, 3, 4,
5,7,12,y 18 (1a 5 solo en los académicos, la 7 solo en estudiantes y graduados).
Es significativo que no tuvieran una media alta las competencias asociadas a
la ensefanza aprendizaje (ni la historia) cuando en la regién la mayoria de
matematicos estd asociada a la docencia.
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Una conclusién importante de este tltimo estudio es la comprensién de que
el desarrollo de una competencia estd asociada a otras, y que es posible a través
de ciertas acciones potenciar varias competencias a la vez (Beneitone et al, 2007,
p. 249 y sgtes.).

Un balance: la adopcién de un enfoque por competencias es apenas un punto
de partida, pues entre otras cosas obliga a dotar de estructura y prioridades un
plan de formacién académica. Cada competencia puede recibir una prioridad
distinta en una institucién. Por ejemplo, se puede enfatizar competencias
cognoscitivas de la disciplina, o de uso de recursos e instrumentos didécticos,
etc. La prioridad que se brinde a las competencias dependerd de los contextos
socioculturales, académicos e histdricos: el enfoque de competencias subraya las
relaciones cooperativas entre sociedad, academia y “usuario” de la disciplina.

EL CONOCIMIENTO DEL EDUCADOR MATEMATICO Y EL
CURRICULO

Como hemos senalado anteriormente, se puede aproximar el problema del
curriculo en educacién matemética desde dos dpticas: centrada en los contenidos
(especialmente matemadticos), o en situaciones de ensefianza aprendizaje. Los
hallazgos en investigacion internacional favorecen la segunda perspectiva.

Conocimiento pedagdgico del contenido

Las principales investigaciones apuntan desde hace mas de 20 afios a una
reconstruccién de los curricula en la ensefianza de las matemadticas que supere
la dicotomia y separacién entre contenido matemdtico y contenido pedagdgico.
Shulman (1986), en relacién con la formaciéon de profesores en general,
afirmaba que el “paradigma escondido” en la formacién ha sido precisamente el
“conocimiento pedagdgico del contenido” (CPC), en inglés Pedagogical Content
Knowledge. El CPC va més alld del conocimiento de la disciplina en s{ mismo
y apunta al conocimiento de la disciplina para la ensefianza. No se trata de una
conjuncién de pedagogia y contenido, ni una interseccién de ambas (Shulman,
1986, p. 9).
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Una de las ideas que estd detrds de este modelo es que el conocimiento de
la disciplina no genera por si mismo los mecanismos para la ensefianza de los
contenidos en particular a alumnos especificos.

El conocimiento pedagdgico del contenido implica una reorganizacién y
transformacién de los contenidos disciplinares que deben tener en cuenta el
contexto, el curriculo y los estudiantes. Apunta directamente hacia elaboraciones
y construcciones sobre la enseflanza de un tépico especifico y representaciones
multiples del mismo, asi como sus propésitos diddcticos. Incorpora también los
mecanismos de pensamiento y razonamiento que pueden resultar fructiferos para
el objetivo pedagdgico. También incorpora los valores, creencias, concepciones
que participan en la prictica de ensefianza aprendizaje en un nivel determinado.

Estructura de los conocimientos en la formacion del educador
matematico

Podemos integrar los conocimientos que requiere el educador matemdtico en
un modelo general formado por las categorias cognoscitivas que participan en la
formacién del educador matemadtico. Ver la tabla siguiente.

Cuadro 2.10

ESTRUCTURA DE CONOCIMIENTOS EN LA FORMACION
DEL EDUCADOR MATEMATICO

Categoria Subcategoria Descripcion

Aquel que no refiere a los procesos
educativos pero que es relevante en
la formacidn integral del educador y
1. Conocimiento de todo profesional: estudios que
general sostienen una perspectiva humanista
en la formacidn, conocimientos
instrumentales (lenguajes y paquetes
informéticos, etc.), otras lenguas.
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Las matemadticas que el educador
necesita, una forma de matematica
aplicada (subconjunto de las
matemadticas, aunque no un
subconjunto de las matematicas para
el matemadtico, del ingeniero, u
otros): representaciones de
conceptos y soluciones multiples,
dtiles para construir situaciones
problemas, generadoras de
pensamiento matemético,
interrelaciones tedricas dentro de las
matemadticas, representacion por
medio de modelos y aplicaciones,
etc.

Conocimiento
matematico

2. Conocimiento
matematico y
meta-matematico

Los conocimientos sobre las
matematicas desde diferentes
enfoques disciplinarios: historia,
filosofia, estudios sociales de las
matemadticas. No es toda la
metamatematica sino aquella de
interés para el educador
(subconjunto de las
metamatematicas).

Conocimiento
metamatematico

Refiere a los diferentes aspectos que
participan directamente en la
ensefianza y aprendizaje: curriculo,
evaluacion, didéctica, psicologia del
3. Conocimiento aprendizaje y la ensefianza,
educativo general cognicion, sociologia educativa.

Conocimiento
pedagoégico
general

Intervienen en la educacién pero no
Conocimiento necesariamente para la accién
educativo general pedagdgica directa: normativas
no pedagégico institucionales, sociologia y
antropologia de grupos, etc.
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Refiere a las representaciones
multiples y mediaciones

Conocimiento pedagdgicas especificas de los
pedagaégico contenidos matematicos. En dos
4. Conocimiento matematico dimensiones generales: relativas a
pedagoégico de las los estudiantes; relativas a la
matematicas y las ensefianza.
metamatematicas . . -
Dimensiones pedagdgicas de las
Conocimiento metamatematicas: conceptos y
pedagégico métodos como intervienen o se

metamatematico  pueden usar historia, epistemologia,
antropologia, etc. en el aula.

Modelo elaborado por A. Ruiz

Estas categorias estdn en armonia con las categorias con las que organizamos
las competencias del educador mateméatico. Veamos con mayor detalle algunas
de estas categorias.

Conocimiento matematico y meta-matematico

Los conocimientos matemadticos son los contenidos y métodos de las
matematicas. Contenidos meta-matematicos deben entenderse aqui como
conocimientos filoséficos, histéricos, sociolégicos sobre las matemadticas. Es
decir, contenidos de y sobre la disciplina:

= conceptos y procedimientos;

= métodos de construccion, validacién y comunicacion;

= estructuras cognoscitivas;

= aplicaciones; historia, filosofia y estudios sociales de las matemdticas.

Conocimientos de modelizacién, matematizacion y problemas contextualizados
deben ser parte usual de los contenidos que deben dominar los educadores
matematicos.
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La pedagogia especifica se ve beneficiada por una formacién y matematica
que subraya adecuadamente interrelaciones entre las matemadticas para ensefiar
y las matematicas tedricas y sus perspectivas en general.

Conocimiento educativo general

La investigacion revela que este componente general no posee un impacto
tan fuerte en el éxito del aprendizaje especifico de la matemadtica en el aula. Si es
importante, no obstante, porque existen dimensiones no relativas directamente
a las matemadticas que intervienen en la prictica profesional dentro y fuera
del aula: entre otras, vida institucional, interrelacién con profesionales de
otras disciplinas, conductas (psicologia y sociologia) de grupos o individuos,
problemas generales de aprendizaje (discapacidades, por ejemplo), visiones y
creencias sobre la educacion y la vida que intervienen (filosofias), factores
culturales generales (asociados a etnia, género, clase social, etc.), valores éticos,
actitudes, legislacion, etc. Es un componente general que apoya las perspectivas
mads amplias de la profesién del educador.

Conocimiento pedagégico de las matematicas y las metamatematicas

El conocimiento pedagédgico de las matemdticas se debe ver como una
integracién interactiva entre matematica y pedagogia orientada con precision
hacia el nivel educativo y a los contenidos matematicos que se deben ensefiar.

Podemos colocar algunas subcategorias bajo el conocimiento pedagégico de
las matematicas:

» Teorias del aprendizaje matematico.

= Cognicién y matematicas.

= Creencias en matematicas.

= Curriculo matemético.

= Did4cticas y gestion de las matematicas.

» Evaluacién matematica.

= Investigacion en educacion matematica.
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Por otra parte, el educador requiere conocer cémo puede usar la historia
de las matemdticas en el aula, las reflexiones filoséficas deben jugar un papel
especifico en el desarrollo de la labor profesional, los resultados de estudios
sociales o en general meta-matematicos ocupan un espacio propio que lo hemos
consignado dentro de esta gran categoria.

La lista, por supuesto, no es exhaustiva y, también, se pueden reagrupar
las subcategorias, pero, con la estructura presentada, ya hemos dibujado la
perspectiva tedrica que pensamos puede sostener un curriculo en la educacion
matemadtica.

Proporciones, pesos especificos, énfasis

La biisqueda de mediaciones entre disciplinas y practica profesional es
un importante denominador comun en las perspectivas internacionales: hay
consenso en que no es conveniente una formacién academicista al margen de
una orientacién profesional. De igual manera, es dificil pensar que existe una
estructura de componentes curriculares de aplicacién universal para todos los
paises.

(Cudnta matematica debe incorporarse? Debe ser establecido un conjunto de
contenidos matemadticos que para dominar a cabalidad (significado cognoscitivo,
multiples representaciones, interrelaciones con otras partes del conocimiento
matematico, aplicaciones, comprension de su historia y lugar en contextos
socioculturales, etc.). Este conjunto debe establecerse en buena medida partiendo
del curriculo escolar y escalando hasta un nivel superior.

PERSPECTIVAS

El andlisis que hemos realizado hasta ahora nos aporta los elementos
centrales de un marco tedrico fundamental para la construccién de un curriculo
para el educador matematico. Este debe invocar:

= Asumir operativamente la premisa de que la educacién matemadtica es
una nueva disciplina independiente que no es ni matemdtica ni educacion
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general y establecer su base en las situaciones de ensefianza aprendizaje
(no en los contenidos matemadticos y meta-matematicos).

= Asumir una orientaciéon basada en competencias (en educacién
general, matematicas, pedagogia matemadtica) y utilizar una combinacion
apropiada de conocimientos (generales, educativos generales, pedagégicos
matematicos), que apuntale el lugar crucial de la pedagogia matematica
especifica:
las competencias y los conocimientos matematicos-metamatematicos y de
pedagogia matemética especifica deben ocupar el lugar fundamental (con
espacio para la pedagogia y otras competencias y estudios generales).

El tallado exacto de esta organizacion curricular no puede establecerse
de manera a priori, ni de una manera universal. Todo depende de las
condiciones y los requerimientos de sociedades especificas en momentos
histdricos determinados.

Armados de estos elementos tedricos ya podemos ir al estudio de los
programas de formacién docente en la ensefianza de las matematicas en Costa
Rica.



Capitulo 3

FUNDAMENTOS DE LOS CURRICULOS DE
ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN
LAS UNIVERSIDADES ESTATALES

En este capitulo vamos analizar los fundamentos de los curriculos de
las universidades estatales en la formacién docente en la Ensefianza de la
Matematica.

Nuestro propdsito es establecer un diagndstico lo mds completo posible
de estos programas de formacién docente, que constituyen el instrumento mas
importante en la formacién de educadores matematicos en Costa Rica.

El estudio aportard sobre la pertinencia, consistencia, y calidad de estos
curriculos y en cierta medida sobre sus perspectivas.

75
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EVOLUCION HISTORICA

Empecemos por realizar un recuento de las instituciones que en Costa Rica
forman profesionales para enseflar matematicas en el nivel medio. No podemos
determinar aqui con todo detalle el grado de eficacia y eficiencia con que lo
estdn haciendo, pero si realizaremos un breve andlisis sobre algunos aspectos
que creemos importantes y que estidn siendo determinantes en la formacion de
los profesores de matemaéticas.

La formacién de profesionales en ensefianza de las Mateméticas comenzd
en Costa Rica en 1959 cuando la Universidad de Costa Rica inici6 la carrera de
profesorado en Fisica y Matematicas; esta carrera se ofrecié hasta 1966; a partir
de 1967 se crearon carreras separadas: profesorado en Fisica y profesorado en
Matemadticas. Sin embargo, la Universidad de Costa Rica no graduaba profesores
al ritmo que las necesidades educativas del pais lo requerian, por esta razén se
cred, en 1968, la Escuela Normal Superior, que tendria entre sus objetivos formar
profesores de matemadticas para la ensefianza media (Barrantes y Ruiz, 1995).

Cuando se cred la Universidad Nacional, en 1973, ésta absorbi6 a la Escuela
Normal Superior. Para que los estudiantes que provenian de la Escuela Normal
superior concluyeran sus estudios, la Universidad Nacional implementd un plan
terminal que rigié hasta 1974 (Adolio, Gonzalez y Gonzdlez, 1995).

En 1974, la Universidad de Costa Rica ampli6 la formacién de profesores
de Matemdticas, mediante la creacién de la carrera de Bachillerato y la
Licenciatura en Ensefianza de la Matemadtica. Sin embargo, a partir de 1980
cerrd la posibilidad de una salida previa en el nivel de profesorado. En 1974,
la Universidad Nacional, también, cre6 el Bachillerato y la Licenciatura en
Ensefianza de las Matematicas.

Pareciera que el cierre del nivel de profesorado tuvo en la UCR un impacto
negativo que, aunado a que las necesidades educativas del pais crecieron
a un ritmo vertiginoso en la década de los 80 del siglo XX, hizo que el
faltante de profesores con un minimo de formacién se hiciera muy notorio.
Asi, en 1990-1991, la preocupacién por la carencia de profesores tanto de
matematicas como de otras disciplinas llevé al Ministerio de Educacién Publica
a gestionar un préstamo con el Banco Mundial con el objeto de financiar la
formacién de profesores. Dentro de este marco, la Universidad de Costa Rica, la
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Universidad Nacional, la Universidad Estatal a Distancia (UNED) y la Oficina
de Planificacién de la Educacién Superior (OPES) firmaron un convenio con el
Ministerio de Educacion Puiblica de manera que dichas universidades atendieran
los faltantes en la formacién de educadores en diferentes dreas. Especificamente,
las tres universidades mencionadas abrieron un Profesorado en Matemaéticas que
empez6 a funcionar en 1992 y, aunque el convenio citado expir6 en 1998, estas
carreras siguen funcionando. En 1999, la UNED ampli6é su oferta al titulo de
Bachiller en Ensefianza de la Matemdtica.

En 1996, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica establecio la carrera de
Bachillerato en Ensefianza de las Matematicas Asistida por Computadora; y una
licenciatura en el 2007 en esta disciplina. También varias universidades privadas
comenzaron a incursionar en este campo.

En la actualidad, ademds de las cuatro universidades estatales hay seis
universidades privadas que estdn autorizadas para ofrecer formacién en
enseflanza de las Matemadticas. Las opciones de estudio en las estatales se
aprecian en la tabla que aparece mas adelante.

Finalmente, la UCR desconcentré su carrera de Ensefianza de la Matematica
para que ésta fuera administrada en la Sede de Occidente, en San Ramén de
Alajuela: segin Carlos Ulate (1984), de la Seccion de Matematica de la Sede
de Occidente, el bachillerato desde la década de los 80, la licenciatura en el afio
1997. Este programa aporta una importante cantidad de los graduados de la UCR,
y posee una dindmica académica propia. En 1992 se desconcentro el profesorado
en la Sede de Limén.

Cuadro 3.1

GRADOS OFRECIDOS POR LAS UNIVERSIDADES
ESTATALES EN ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Profesorado Bachillerato Licenciatura Maestria

Enfasis en Matematica

Profesorado, Bachillerato  Licenciatura .
Educativa dentro de la

en en en Maestria
- - - i
UCR Ensefianza Ensefianza Ensefianza L.
en Matematica (desde
de la de la de la

el segundo semestre del

Matematica Matematica Matematica
2003)
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Profesorado, Bachillerato . .
Licenciatura
en en en Ensenanza
UNA Enseflanza Ensefianza
de la
de la de la L.
L. L. Matematica
Matematica Matematica
Profesorado, Bachillerato
en en
UNED Ensenanza Ensefianza
dela dela
Matematica. Matematica.
Bachillerato  Licenciatura
en en Ensefianza
Ensenanza de
ITCR de la la Matematica
Matemadtica  asistida  por
asistida por computadora.
computadora. (desde 2007)

La lista anterior, con los grados que estas universidades otorgan en el campo
de la enseflanza de las Matematicas, sin afnadir la oferta de las universidades
privadas, muestra, en primer lugar, que existen diversas y amplias opciones
para formar profesores de matemadticas para el nivel medio. Un comentario
adicional: solo la mitad de las universidades estatales hasta el afio 2007 ofrecia
la licenciatura, lo que ha incidido en que el porcentaje de licenciados sea aun
menor.

Por otra parte, si bien la UCR contempla formacién a nivel de maestria (sin
analizar aqui su pertinencia académica o su estatus curricular), hasta el 2007
habia logrado un graduado; y su nimero de estudiantes —que no es grande— en
su mayoria labora fundamentalmente como profesores en la enseflanza superior,
con lo que su impacto directo en la ensefianza media es casi nulo.

Para ubicarnos en cuanto al lugar que estas universidades ocupan en la
generacién de graduados en ensefianza de las Matematicas nos parece apropiado
consignar algunos datos en un periodo relevante: 2001-2006.
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Como se aprecia, la universidad que genera mas titulos entre las estatales es
la UNA, seguida por la UCR, y luego la UNED. El espacio en egresados que
ocupa el ITCR es el menor.

Es interesante que la Sede de Occidente de la UCR, con un claustro pequefio,
haya graduado en los tltimos 10 afios mds profesores y bachilleres que la Sede
Central de esa institucién, en profesores mds que la UNED y en bachilleres un
nimero comparable al ITCR, como se puede ver en la siguiente grifica (UCR,
Oficina de Registro, 2007).
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Grafico 3.2

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA, EGRESADOS POR SEDE
PERIODO 1997-2006
Valores absolutos

100 95
90 K6
0 e 80 —
70

60
50 ] Profesores

40 [ Bachilleres
30 30 B Licenciados

20
10 8

0 .

Sede Central Sede Occidente

Hemos considerado como lo mds pertinente analizar los curricula de las
universidades en la ensefanza de las Matematicas de manera separada entre
estatales y privadas, debido a las diferencias que existen en cuanto a la
informacion disponible, y en cuanto a los criterios o modalidades de estudio.
No obstante, mas adelante haremos un esbozo de comparacién con base en la
informacién que se tiene.

PRINCIPIOS GENERALES Y PERFILES DE LOS CURRICULOS

Vamos a analizar el curriculo de las carreras de formacién docente en
enseflanza de las Matemdticas en dos componentes centrales: en primer lugar,
los principios generales y los perfiles profesionales dentro de su fundamentacién
académica, y, luego, la estructura curricular y los cursos que incluyen.
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El profesorado compartido UCR, UNA, UNED de 1991

El plan compartido de estudios para la formacién de profesores en el area
de matematica que propusieron la UCR, UNA, UNED y OPES, en el afio 1991,
representa un punto de partida importante para el desarrollo del curriculo de
formacién docente en la Ensefianza de la Matemadtica que se da actualmente en
el pafs. Su fundamento y su perfil, en cuanto a la Matemaética, enfatizaban el
papel de la geometria, aplicaciones matemadticas en otras disciplinas, relacion
con el entorno, asi como la incorporacién de la computacion; e incluia algunas
competencias matematicas, en nuestro criterio, pertinentes como objetivo de la
carrera. Este plan se vincul6é mucho al curriculo formalmente vigente de la UCR.

Una comisién formada por representantes de estas universidades y de
la OPES generé este plan, cuyo perfil profesional y objetivos consignamos
mediante un recuadro, donde hemos organizado sus elementos por categorias
para su mejor identificacion.

Recuadro 3.1

PERFIL Y OBJETIVOS DEL PROFESORADO EN MATEMATICA, UCR,
UNA, UNED, OPES 1991

PERFIL
Educacién general

Identifica su papel, compromiso y dmbito de accién en el contexto de la
institucion de ensenanza secundaria, de la comunidad en que ésta se ubica y del
marco legal y de organizacion en que su labor se inserta, lo cual lo convierte en
un agente de cambio social.

Planifica su labor docente relacionando el contenido matematico con la teoria
pedagdgica para lograr un aprendizaje efectivo de sus estudiantes.

Utiliza con propiedad ayudas didacticas diversas, de acuerdo con los objetivos,
los contenidos, las caracteristicas de los estudiantes y las teorias elegidas.
Aprovecha las diferentes posibilidades (pedagdgicas, psicoldgicas, afectivas.
metodolégicas. etc.) que ofrece su labor educativa como fuentes importantes de
informacién en la toma de decisiones.
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Recuadro 3.1. Continuacion

Elabora y aplica con eficacia instrumentos de evaluacion, ya sea para aprovechar
sus resultados en el planeamiento del trabajo posterior, para rectificar el proceso
o para la valoracién del rendimiento de los alumnos.

Matematica

Posee una cultura cientifica, que le permite conocer variadas aplicaciones de la
Matematica a otras disciplinas.

Conoce el desarrollo de la Matematica a través de la historia y comprende como
se logra su axiomatizacién y alto grado de abstraccion.

Posee una sélida formacién matemdtica que incluye un conocimiento de
los siguientes topicos matematicos: calculo, geometria, dlgebra y andlisis; su
interrelacion, importancia y aplicacion.

Aplica los principales métodos matematicos que se utilizan en las demostraciones
y en la resolucién de problemas a situaciones de la vida real.

Conoce los principios del célculo diferencial e integral y del dlgebra lineal y
los aplica a la solucién de problemas de otras disciplinas tales como economia,
fisica, quimica, biologia, etc.

Relaciona los conceptos fundamentales de la geometria euclidea y analitica con el
entorno que le rodea, ampliando la concepcién bidimensional con la explicacién
de fenémenos en el espacio tridimensional.

Reconoce la geometria como disciplina unificadora de diversas ramas de la
Matematica y en especial la relacion entre la geometria analitica, la geometria
euclidea, el dlgebra y el analisis.

Educacion matematica

Tiene un conocimiento global de los contenidos, programas, objetivos y alcances
propuestos para la Ensefianza de la Matemadtica en la ensefianza secundaria y su
interrelacion con la Ensefanza de la Matemadtica en primaria.

Conoce los principios, teorias de ensefianza—aprendizaje, técnicas didacticas
y estrategias metodoldgicas acordes con la ensefianza—aprendizaje de la
Matematica.

Generales, valores

Posee una cultura general cimentada en aspectos basicos de filosofia, historia,
arte y comunicacion.

Posee y estimula habitos de lectura y escritura.

Mantiene una actitud positiva y abierta con respecto a sus alumnos y sus colegas.
Analiza los problemas laborales de su profesién y contribuye con sentido de
responsabilidad a la toma de decisiones.
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Recuadro 3.1. Continuacion

Desempeiia con honestidad sus labores profesionales.

Computacion
Conoce al menos dos lenguajes de computacién y los utiliza pare lograr una
mayor eficiencia en su labor docente.

OBJETIVOS

Educaciéon Matematica

Formar educadores capaces de contribuir al mejoramiento de la Ensefianza de la
Matematica en el pais.

Formar profesionales con los conocimientos matemdticos necesarios que les
permita desempenarse con eficiencia en la ensefianza—aprendizaje de la
Matematica a nivel secundario.

Proveer a los futuros docentes de técnicas y procedimientos de investigacion para
planificar y retroalimentar la Ensefianza de la Matematica.

Competencias matematicas

Estimular la capacidad critica, la abstraccién y generalizacién de los futuros
educadores.

Formar profesionales que conciben la Matemdtica como un sistema de
pensamiento que facilita la solucién de problemas.

Proveer a los futuros docentes de los conocimientos necesarios para que conciban
la Matematica como un sistema estructural.

Preparar y motivar para estudios posteriores en el campo matematico a los
estudiantes de la carrera.

Generales
Colaborar en el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais promoviendo un
conocimiento adecuado de los topicos matematicos.

Fuente: CONARE (1991).

La filosofifa que se encuentra en la base de este perfil y objetivos de carrera,
pensamos se encuentra en un documento elaborado por los académicos que
formaron la comisién de OPES-CONARE mencionada. En ese documento, se
resume lo que llamaron “planes bésicos” y que podemos interpretar como ejes
curriculares:
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= La introduccién de la historia como parte de cada curso llevando a los
estudiantes la riqueza de la evolucién del pensamiento matematico y las
condiciones histéricas concretas, que permitieron su desarrollo. Vemos
asi la historia de las Matemdticas en su evolucién y no como anécdotas
de tal o cual matemadtico, pensamos que de ella hay que apropiarse en la
construccion de los conceptos.

= La aplicaciéon de los conocimientos matemdticos a la realidad natural
y social. Partimos del criterio de que la adquisicién del pensamiento
matemadtico se facilita si logramos experimentarlo, si somos capaces de
hacerlo accesible a lo sensorial podemos, después, llevarlo a los estratos
mds abstractos.

= Laformacidén de la intuicién matemdtica. En matemdtica la intuicién juega
un importante papel, pero para que lo juzgue es imprescindible educarla;
pensando en ellos damos una gran importancia a la geometria; no a la
geometria que se funde con el dlgebra en su abstraccién, sino aquella que
nos permita visualizar, dibujar buena parte de los problemas matemaéticos.

= La introduccién de la computacién y los métodos numéricos en los
primeros niveles y paralelamente el aprendizaje de los elementos del
anélisis, el dlgebra y la geometria. (UCR, 1991)

Este ultimo “plan” se vuelve explicito en la documentacién elaborada por
esta misma comisién, pues se afirma, en otra secciéon (“La integracién de
los métodos numéricos y la computacién al curriculo de Ensefianza de la
Matematica”), que la computacién y los método numéricos deben incorporarse
como parte de los cursos de matemadticas, que “la temdtica misma de los
cursos de matemadtica sea la que dicte los requerimientos acerca del uso de
ordenadores”, e incluso “darle a la Matematica un enfoque méas orientado hacia
la solucién de problemas teniendo presente con mds frecuencia los métodos
numéricos y la computaciéon” (UCR, 1991). Este eje aparece con gran fuerza
en esta propuesta curricular.

Los cuatro “planes basicos” que declaraba este plan, en general, nos parecen,
a la altura del afio 1991, como ideas razonables para fundamentar la formacién
matemadtica de un profesorado en Ensefianza de la Matemadtica. Ademads, existe
coherencia entre estos ejes y el perfil profesional propuesto.
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Estos “planes basicos” se encontraban inmersos en un documento bastante
largo, poco estructurado, y lleno de multiples valoraciones subjetivas: un
mini-ensayo muy alejado de lo que se podria pensar es un fundamento curricular.
Estos “planes” afirmaban, ademds, puntos de partida muy generales. Por otro
lado, el fundamento “filoséfico” que plantean refiere solamente a un sector del
curriculo: a la forma como deben darse las Matematicas en la formacién docente,
no precisamente a la carrera como un todo; por ejemplo, no refiere a pedagogia
matemdtica, tampoco a la educacion.

No se percibe en los mismos una clara distincién de la Educacion
Matematica como disciplina independiente, no hay tampoco una sola referencia a
hallazgos de la disciplina presentes en la comunidad internacional de Educacién
Matematica en ese momento.

En los objetivos de la carrera: el énfasis se da en la Matemdtica y la
Educacién Matemética, en ese orden. El primer objetivo, que integramos bajo
la categoria Educaciéon Matemaética en el recuadro, es realmente un propdésito
general, una buena intencién. Y el segundo en la misma categoria refiere mas a
conocimiento matematico que a la relacién entre matematica y educacion.

Universidad de Costa Rica

Fue dificil obtener un documento con los principios generales sobre los
que se apoya el curriculum y el perfil profesional del egresado de la carrera
de Ensefianza de la Matemadtica de la UCR. Esto constituy6 una limitante de
nuestra investigacién, que puede haber incidido en algunas dimensiones del
analisis. Probablemente, por razones similares, Arias (2005) llegé a la siguiente
conclusién:

A la fecha, la carrera de Ensefianza de la Matemadtica de la
Universidad de Costa Rica, no cuenta con perfil profesional
producto de un proceso de consenso entre los diversos sectores, ni
de una revision integral de la misma sobre el cual se sustenten los
procesos de evaluacion y actualizacién del plan (p. 151).

La situacién es tan dificil con la informacién de esta carrera que, incluso,
ha sido casi imposible encontrar todos los programas actualizados de los cursos
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de la misma; los de educacién los hemos conseguido pero no todos los del area
de matemadtica. En la mayoria de los casos, se trata de “cartas al estudiante”
suministradas gracias a la buena voluntad de los profesores.

No obstante, si existe un documento que recoge formalmente los
fundamentos y principios, e incluye una malla curricular de cursos individuales.
Debe hacerse, sin embargo, una resefia del origen de este documento, para poder
entender adecuadamente el papel y los alcances del mismo en esta carrera.

Al buscarse establecer el profesorado que ofrecieran la UNA, UCR y UNED,
que iniciara en el afio 1992, las 3 instituciones realizaron procesos internos para
aprobar planes de profesorado de acuerdo a la normativa de cada institucién y en
convergencia con la oferta comiin que se pretendia por parte del CONARE. Es
asi como la comisién compartida de la Escuela de Matemdtica y la Escuela de
Formacién Docente de la UCR, encargada de la administracién de esa carrera,
presenté una propuesta de plan de estudios de profesorado. Esta fue aprobada
por la Asamblea de la Escuela de Formacién Docente de la UCR. No obstante,
la misma fue rechazada por la Asamblea de la Escuela de Matematica de
esa institucion. Teodora Tsijli, directora de la Escuela de Matemética en ese
momento, sin embargo, se comprometié a ofrecer los cursos, como servicio, para
ese profesorado. Asi se podia seguir con el plan de las 3 universidades en la oferta
del profesorado.

Poco tiempo después, en particular bajo insistencia de las autoridades
universitarias de la UCR (Vicerrectoria de Docencia), la Escuela de Matematica
aprobd un plan de estudios para el Bachillerato y Licenciatura en Ensefianza
de la Matemadtica, que tenia como salida lateral el profesorado (Asambleas de
la Escuela de Matematica 226 y 227, 3 de julio y 21 de agosto de 1991). Esto
fue refrendado por la Vicerrectoria de Docencia el 8 de enero del afio 1992.
El plan de Bachillerato y Licenciatura aprobado asumié el mismo fundamento
filosofico y los objetivos del profesorado aprobado anteriormente. En el perfil,
sin embargo, se dieron algunos cambios que pronto vamos a analizar. Es decir:
en cuanto a fundamentos curriculares, el bachillerato asumié casi los mismos
del profesorado. Se afiadieron en el plan de estudios dos ciclos semestrales
adicionales (listados de cursos) para completar los 4 afios del Bachillerato. Y
asi, también, dos més para la licenciatura.

Veamos algunos detalles. Para la aprobacién del plan de estudios del
Bachillerato y la Licenciatura en Ensefanza de la Matemdtica en la UCR,
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se incluyeron varias secciones en un documento: introduccién, fundamento
filoséfico, perfil profesional, objetivos de la carrera, documento sobre métodos
numéricos y computacién, y malla curricular. La introduccién, el fundamento
filoséfico, el documento sobre métodos numéricos y computacion y los objetivos
de ambos planes son idénticos. Los cambios se dan en los perfiles profesionales
y en la malla curricular.

En el cuadro que sigue, consignamos los elementos diferentes de ambos
planes de estudio. El resto de elementos se pueden consultar en el recuadro
anterior.

Cuadro 3.2

PERFILES DEL PROFESORADO COMPARTIDO
UCR, UNA, UNED, OPES Y PLAN DE LA UCR

Perfil bachillerato y licenciatura

Perfil profesorado UCR, UNA, UNED, UCR

OPES 1991.

Aspectos no incorporados en el plan Aspectos nuevos n-o presentes

de la UCR en plan compartido UCR, UNA,
UNED, OPES

Matematica

Conoce el desarrollo de la Matematica a

través de la historia y comprende como

se logra su axiomatizacién y alto grado

de abstraccion.

Posee una sélida formacién matematica L.
Matematica

que incluye un conocimiento de los
siguientes topicos matematicos:

célculo, geometria, dlgebra y andlisis; su
interrelacion, importancia y aplicacion.
Aplica los principales métodos
matemdticos que se utilizan en las
demostraciones y en la resolucion de
problemas a situaciones de la vida real.
Conoce los principios del cdlculo
diferencial e integral y del dlgebra lineal
y los aplica a la solucién de problemas
de otras disciplinas tales como
economia, fisica, quimica, biologia, etc.

Posee una formacion matematica
que conlleva un conocimiento de
todos los topicos matematicos que
conforman los planes de estudio de
la ensefianza

media, de su interrelacion,
importancia y aplicacién.
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Relaciona los conceptos fundamentales
de la geometria euclidea y analitica
con el entorno que le rodea, ampliando
la concepcidn bidimensional con la
explicacion de fenémenos en el espacio
tridimensional.

Reconoce la geometria como disciplina
unificadora de diversas ramas de la
Matemaitica y en especial la relacién
entre la geometria analitica, la
geometria euclidea, el dlgebra y el
andlisis.

Educacién matematica

Conoce los principios, teorias de
enseflanza—aprendizaje, técnicas
didacticas y estrategias metodoldgicas
acordes con la ensefianza—aprendizaje
de la Matematica.

Educacién general

Conoce técnicas didacticas y
variadas estrategias metodoldgicas
que le permiten ser innovador en el
proceso enseflanza -aprendizaje.
Conoce los diversos factores
(bioldgicos, sociales, culturales,
psicoldgicos, etc.) que intervienen
en el proceso de ensefianza
-aprendizaje.

Conoce los principios fundamentales
de las teorias de ensefianza y de
aprendizaje.

Realiza investigaciones educativas
dentro del aula, que le ayuden a
mejorar su labor docente.

Generales, valores

Posee una cultura general cimentada en
aspectos bdsicos de filosofia, historia,
arte y comunicacion.

Generales, valores

Conoce la realidad nacional, lo que le
capacita para ser agente del cambio
social requerido.

Es creativo, critico, reflexivo y
emprendedor, tanto en su propia
disciplina como en toda relacién
propia de su cargo.

Computacion

Conoce al menos dos lenguajes de
computacién y los utiliza pare lograr
una mayor eficiencia en su labor
docente.
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Algunas observaciones comparativas, en primer lugar:

= En el plan de la UCR, 3 “planes bdsicos” del plan compartido se dejaron
de lado: historia de la Matemadticas, computacion - métodos numéricos,
e intuicién. Y se debilitd la relacion con el entorno y la aplicacién. Se
provoco, entonces, una inconsistencia entre ejes transversales y perfil
profesional, lo que no tenia el plan compartido.

= [a matemdtica que se plantea en el plan de la UCR es menos especifica
que en el plan compartido y si establece explicitamente una conexién con
el curriculo escolar de la educacidén media.

= El papel de la geometria que se enuncia en el plan compartido se pierde en
el de la UCR.

= El plan de la UCR afiade mas aspectos de educacion general.

= El plan de la UCR aiiade investigacion educativa de aula.

En segundo lugar, al igual que el plan compartido, el espacio propio de la
Educaciéon Matemética es débil (se reduce a conocer lo que se enseia en la
secundaria). Y en este nuevo plan un gran énfasis lo tiene la educacion general.
Los objetivos en matemadticas del plan compartido fueron resumidos en uno solo
mads general.

Una de las debilidades mas fuertes: esta fundamentacién no hace distinciones
en los perfiles profesionales entre profesorado, bachillerato y licenciatura. Solo
hay un perfil para todos. Muchos de los aspectos fueron simplemente tomados
del plan compartido del profesorado, perdiendo consistencia curricular, a la vez
que no se adaptd todo el curriculo para sostener con fisonomia propia el plan de
Bachillerato y Licenciatura.

Es interesante consignar aqui que, en el afio 1994, la Vicerrectorfa de
Docencia de la UCR, aprobé la propuesta de las Escuelas de Matemadtica y
de Formacién Docente para realizar un proyecto de formacion de docentes en
servicio en matemadtica en la Sede de Limén, para una promocién (Resolucién
5708-94). La propuesta contaba con un perfil profesional bastante amplio en
relacién con los fundamentos educativos, con la didéctica especifica, con las
actitudes y en relacién con la Matematica (UCR, 1994).
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Hasta el afio 2007, los cambios que ha experimentado el plan de estudios
de Ia UCR han sido pocos: esencialmente permutaciones o transformaciones de
cursos (UCR, 2007a).

Por varias de las razones ya vertidas, la realidad practica de la carrera en la
UCR pareciera estar muy alejada de lo que dice su plan de estudios formal: una
gran distancia entre el papel y la practica. Nuestro objetivo no era, sin embargo,
incidir en la prictica real. Es un tema pendiente importante.

Universidad Estatal a Distancia

El plan de estudios que ofrece actualmente la UNED est4 basado también
en el plan compartido UCR-UNA-UNED, que ya comentamos. Fue ligeramente
cambiado durante el proceso de autoevaluacidon y acreditaciéon que vivid
esa institucién en el periodo 2003-2004. Sirven como fundamentacién en
el documento de Macroprogramacion de la carrera de Ensefianza de la
Matemadtica varias secciones: Aspectos histéricos y filoséficos del programa
(que incluye un fundamento filos6fico), la integracion de métodos numéricos y
la computacion al curriculo de Ensefanza de la Matematica. Estos documentos
son casi idénticos a los del plan compartido y al de la UCR. Por eso, asume
como ‘“planes basicos” o ejes transversales: historia, aplicaciones, intuicién, y
computacién y métodos numéricos.

A la hora de definir su perfil profesional global para el profesorado, la UNED
plantea:
... formar un profesional que sea creativo, critico, reflexivo y
emprendedor, tanto en su disciplina como en toda relacién propia
de su cargo, ademds que retina las siguientes caracteristicas:

a) Poseer una solida formacién matemdtica y una cultura
cientifica que le permita conocer aplicaciones de la
Matematica en los siguientes tépicos: Calculo Diferencial
e Integral, Geometria Euclidiana y Geometria Analitica,
Algebra Lineal y Andlisis, su interrelacién, importancia y
aplicacion a la solucién de problemas de otras disciplinas.

b) Analizar, planificar, organizar, ejecutar y evaluar el proceso
de ensefianza-aprendizaje en relacién con sus componentes
fundamentales
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¢) Poseer una cultura general cimentada en aspectos basicos de
filosofia, historia, arte y comunicacidn.

d) Conocer al menos dos lenguajes de computacién y utilizarlos
para lograr una mayor eficiencia en su labor docente (UNED,
2004, p. 16).

Claramente son 4 aspectos tomados del perfil profesional del plan
compartido.

Las areas disciplinarias: humanistica, pedagégica, matematica.

Para el perfil del bachillerato la UNED plantea:

a) Poseer una cultura general cimentada en aspectos de historia,
filosofia, ciencias.

b) Tener capacidad de analizar el contexto social que le rodea,
relacionarlo con su realidad y con los componentes principales de
su disciplina de estudio

¢) Poseer una sélida formacién en matemética y educacién que le
permita analizar, planificar, organizar, disefiar, ejecutar y evaluar
procesos en relaciéon con su campo y al nivel de ensefianza
secundaria.

d) Poseer un conocimiento general en otras disciplinas que le permitan
la aplicacién y ensefianza de una matemadtica aplicada a una realidad
(UNED, 2004, p. 33)

De nuevo, asume la perspectiva del plan UCR-UNA-UNED.
No hay muchas diferencias entre ambos perfiles.

El elemento de computacion que se consigna en el perfil del profesorado,
estuvo incorporado en un principio dentro del plan de estudio (existia un curso),
pero fue eliminado posteriormente.

En relacién con el plan compartido y el plan de la UCR, el plan de la UNED
supone una reduccién en los aspectos tomados del perfil profesional.
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Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Cuando se aprobé esta carrera por el CONARE, en 1995, se recomend¢ la
inclusién en su plan original de estudios de actitudes, habilidades y destrezas
intelectuales, pues solo contenfa un listado de contenidos en matematica,
computacion y educacién. Esto fue realizado en el afio 2000, y varias otras
modificaciones relevantes fueron incorporadas en el afio 2004 (CONARE, 2005).

El curriculo del ITCR para la formacién de profesores de matemadticas
con el grado de bachiller plantea, entre sus objetivos, la excelencia en la
formacion integral de profesionales capaces de: integrar una clara conciencia del
contexto socioecondémico, cultural y ambiental en el que la tecnologfa se genera,
transfiere y aplica; incorporar de modo sistemdtico y continuo la tecnologia en
la ensefianza aprendizaje de la Matemadtica; contribuir al mejoramiento de la
calidad de vida del pueblo costarricense mediante la atencién critica y la solucién
creativa de los problemas educativos prioritarios del pais (para una sociedad
mads justa); estimular la superacion de la comunidad costarricense mediante la
popularizacién de la Matematica.

Se propone como perfil del graduado que sea un facilitador del aprendizaje
matemadtico, principalmente a nivel de educacion media. Dicho perfil estd basado
en un modelo de aprendizajes fundamentales, en la tradicién de Delors: aprender
a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir y aprender a ser, que citamos
textualmente:

= Aprender a conocer: Incorpora nuevos conocimientos y tecnologias
a su propio universo conceptual, actitud permanente de aprendizaje,
identifica caracteristicas de los estudiantes en los procesos de
enseflanza aprendizaje de la Matematica, identifica oportunidades
de aprendizaje, identifica elementos que hagan agradable e
interesante el proceso de aprendizaje de la Matemética.

= Aprender a hacer: Conocimientos matematicos en geometria
analitica y euclidiana, dlgebra y andlisis; conocimientos
pedagdgicos en planeamiento, metodologia, evaluacién y psicologia
del aprendizaje; principios de investigacion en educacién e
investigaciones en el aula; incorpora opciones metodoldgicas
innovadoras que promuevan la construccién del conocimiento en los
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estudiantes; favorece el desarrollo de ambientes adecuados para el
aprendizaje; estimula la creatividad y criticidad de los estudiantes;
disefia y aplica experiencias de aprendizaje usando la computadora
como herramienta.

= Aprender a vivir: Respeta las diversas maneras de pensar, fomenta
actitudes de respeto, conoce y hace valer sus derechos segun
la legislacion de la educacién costarricense, forma parte de
equipos interdisciplinarios, favorece el trabajo cooperativo de los
estudiantes, comprometido con el tema ambiental, sensibilidad con
las necesidades educativas especiales, conciencia sobre derechos y
deberes en el tema de género, actitud ética, actitud emprendedora.

= Aprender a ser: Actitud critica y creativa, pensamiento flexible,
responsabilidad con esfuerzo, perseverancia y trabajo dirigido
a la obtenciéon de metas, adapta las practicas pedagodgicas a
las caracteristicas necesidades y condiciones del entorno social,
interpreta en forma integral la situacién socioeconémica y politica
(Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, 2004).

El curriculo propone como objeto de estudio la Matemaética y los procesos de
mediacién pedagdgica en educacion secundaria segin conceptos humanisticos,
sociales y el uso de tecnologia en esos procesos.

Considera como 4reas disciplinarias: matemdtica, pedagogia, computacion,
formacioén complementaria.

Los ejes transversales curriculares son: investigativo (de aula, campo, bi-
bliografica, investigacion-accién), humanistico-social, computacional (fomentar
el uso de la computadora como recurso diddctico), valores éticos y morales,
excelencia (responsabilidad, puntualidad, presentacién personal, uso adecuado
del lenguaje, calidad de trabajos), criticidad, creatividad.

En un proceso de autoevaluacién y reforma (sin miras en ese entonces
a una acreditacién), entre el 2001 y el 2004, se provocaron modificaciones
significativas: ampliacién del nimeros de cursos de matemadtica (en particular,
divisién de uno), reduccion de los de computacién (con algunas modificaciones),
y 3 nuevos cursos de pedagogia (CONARE, 2005). Nos parece relevante
subrayar que en estos nuevos cursos de pedagogia se ofrece una mayor
orientacion hacia la ensefianza especifica de la Matematica.
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Universidad Nacional

El plan de 1a UNA es el més extenso, completo y ambicioso y se establecid
entre los afios 2003-2005 dentro de la transformacién de trimestres a semestres
que vivié la UNA. La estructura de su fundamentacion se da en correspondencia
con los lineamientos curriculares generales de esa institucién. Por ejemplo, en
UNA (2003), Politicas y Lineamientos Curriculares, publicado en la Gaceta
numero 3 del 31 de marzo del 2003, se sefiala:

Todo disefio curricular deberd tener al menos los siguientes componentes:

» Justificacion

= Fundamentacion, con la opcién pedagdgica y evaluativa
= Perfil ocupacional y profesional del graduado
= Objetivos de la carrera

= Metas de formacion

» Estructura curricular

» Organizacion y descripcion de cursos

= Malla curricular

= Requisitos de ingreso

= Permanencia del estudiante en la carrera

= Requisitos de graduacién

= Modalidades de graduacién

= Nombre del titulo y grado que se otorga

» Administracién curricular de la carrera

= Presupuesto y financiamiento de la carrera.

Vamos a citar casi textualmente las ideas que declara este curriculo.
Como objetivos generales, el curriculo de Ensefianza de la Matematica en la
UNA propone contribuir con la transformacioén de la sociedad costarricense
formando profesionales criticos, independientes, participativos y creativos, con
un dominio sélido del conocimiento matemdtico y de la did4ctica matemaética,
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a partir de un curriculum interdisciplinario que articule la educacién con otros
campos del conocimiento y fortalezca la identidad profesional del docente.
Estos profesionales tendrdn diferentes niveles de exigencia en su formacién
matemdtica y pedagégica de modo que puedan solucionar con eficiencia
y prontitud, las necesidades mds urgentes en este campo; por otra parte,
tendrdn una actitud positiva hacia la Matemética, valorardn su belleza 16gica
y reconocerdn su papel en la bisqueda del conocimiento de la realidad que
los rodea, promoveran el anélisis y solucidén de problemas relacionados con el
desarrollo cientifico y cultural del pais mediante actividades interdisciplinarias e
interinstitucionales en el campo de la ensefianza de las diferentes disciplinas.
Ademads, incorporardn opciones metodoldgicas innovadoras que faciliten la
construccién del conocimiento matemdtico y promuevan su mejoramiento
(Universidad Nacional, 2005, p. 39).

Se propone como objeto de estudio las Matemdticas y sus aplicaciones,
métodos y principios, a través de la comprension de los procesos de ensefianza
aprendizaje, ademds de la construccidn de conocimientos, desarrollo de destrezas
y habilidades especificas en el sujeto cognoscente.

En la formacién se consideran aportes de otras disciplinas: de las ciencias
naturales, humanisticas, tecnologia, destrezas instrumentales.

Contempla como 4reas disciplinarias: Algebra y Geometria, Cilculo y Ana-
lisis, componente pedagdgico, investigacion, matematica aplicada.

Los ejes curriculares son: desarrollo del pensamiento 16gico matematico,
enfoque investigativo, tecnologia como recurso didéctico, aplicaciones matem4-
ticas, historia de la Matematica.

Ejes transversales: género, diversidad cultural, desarrollo sostenible, cultura
ambiental.

El perfil ocupacional establece (Universidad Nacional, 2005, p. 33), para:

= Profesorado: Ensefia matemadtica en educacién secundaria, individuos en
congruencia con los principios de la educacién costarricense, atencion a
necesidades educativas especiales, administra trabajo de aula, trabajo en
equipo.
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= Bachillerato: Ensefia matematica en educacion secundaria, para-univer-

sitaria y universitaria en sus primeros niveles. En lo demds lo mismo que
el profesorado.

Licenciatura: Todo lo anterior mds: trabajo en equipo institucional e
interinstitucional, tomar decisiones acertadas respecto a las diferentes
situaciones educativas, evaluar procesos de enseflanza aprendizaje, brindar
asesorias inherentes al proceso de ensefanza aprendizaje, liderazgo en la
organizacién de eventos y actividades educativas relacionadas con el drea
disciplinaria.

El perfil profesional, lo mismo que en el ITCR, estd basado en un modelo

de aprendizajes fundamentales: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a
vivir y aprender a ser. Especificamente establece (Universidad Nacional, 2005,
pp. 34-38):

= Aprender a conocer: Dominio de la Matematica fundamental y pedagogia,

conoce obligaciones y derechos, conoce los contenidos de los programas
de estudio de la ensefianza media, conoce sobre detecciéon y atencion
de necesidades especiales y de diferencias individuales. Ademds,
para el nivel de bachillerato: relacién de la especialidad con otros
campos, conocimiento de la construccidén histdrica, estrategias para
investigar en el aula, identifica problemas didacticos en los procesos de
enseflanza-aprendizaje de la Matemadtica. Para el nivel de licenciatura
se agrega: posee el conocimiento matemdtico y de su problemadtica
en el sistema educativo, domina y pone en practica los principios de
investigacién, conoce y aplica modelos matemadticos, conoce enfoques
pedagbgicos en la practica educativa costarricense, comprende el
desarrollo de la Matematica educativa en la época contemporanea, ubica la
historia de la Matematica en el contexto latinoamericano y costarricense.

Aprender a hacer: Capaz de aplicar y facilitar la construcciéon y
reconstruccién de conocimiento, construye ambientes que propicien el
desarrollo de procesos de aprendizaje, usa opciones metodolégicas que
facilitan el proceso educativo, administra apropiadamente el trabajo de
aula, crea ambientes para aplicar el conocimiento matematico y su relacién
con otros campos, promueve el trabajo interdisciplinario. Se agrega a
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nivel de bachillerato: promueve el desarrollo de talentos, disefla, ejecuta
y evalda estrategias metodoldgicas creativas, es hébil para relacionar su
disciplina con otros campos. A nivel de licenciatura, ademads: realiza
nuevas construcciones matemdticas a partir de conocimientos previos,
implementa estrategias metodoldgicas que faciliten en el estudiante la
integraciéon de conocimientos especificos con diferentes ramas de la
Matematica y de otras disciplinas, genera productos que son divulgados
en diferentes medios.

= Aprender a vivir: Es consciente de su misién formativa e informativa
y la desarrolla en forma consciente con los principios de la educacién
costarricense, buenas relaciones interpersonales en su trabajo, respeta las
diferencias de cualquier tipo de sus estudiantes, respeto a las opiniones, a
las costumbres y formas de pensar, fomenta en sus valores éticos, morales
y civicos como parte de la formacién integral. Bachillerato: Trabaja en
equipo con compafieros de su institucion, tanto de su disciplina como
de otras disciplinas. Licenciatura: valora la vida académica como una
actividad de servicio contribuyendo con su conocimiento al desarrollo
disciplinario, desarrolla actividades que contribuyen en la calidad de vida
de la comunidad, desarrolla una cultura humanista en sus estudiantes que
incide en un compromiso de calidad con la ciencia y la tecnologia, que se
refleje en un comportamiento ambiental adecuado.

= Aprender a ser: Toma decisiones acertadas ante una situacién particular,
principios humanistas y éticos orientan su trabajo, creativo organizando
experiencias de aprendizaje. Bachillerato: responsabilidad con esfuerzo,
perseverancia y trabajo para obtener metas, actitud positiva hacia
la Matemadtica valorando su belleza l6gica y reconociendo su papel
en la realidad. Licenciatura: promueve en el estudiante actitudes de
autoformacion, espiritu critico, creatividad, gusto por el conocimiento, se
mantiene actualizado, comprometido con el cambio, la innovacion y el
desarrollo cientifico del pais.
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Recuadro 3.2
VISIONES SOBRE LA EDUCACION MATEMATICA EN COSTA RICA

Las matemdticas modernas como un movimiento colectivo internacional
permitieron en algunas naciones, como el caso de Costa Rica, dotar a los
matematicos de un lugar social y profesional propio, relevante, fortificar sus lazos
internacionales, y por ello contribuir al desarrollo de comunidades matematicas;
las cuales en la mayoria de los casos siempre habian tenido un lugar muy reducido
en las diferentes universidades. La ideologia que sustentaba esta afirmacion de
la comunidad matemadtica se basaba en una sobrevaloracion del papel de los
matematicos en la Educacién Matematica, una visién abstracta y formal de la
naturaleza de las Matematicas, una sobredimension del valor de los matematicos
puros en el espectro profesional, etc. Por un lado, al margen de la validez de la
ideologia asumida, se lograba cohesionar, potenciar y ampliar una comunidad
colectiva académica dentro de una institucién universitaria. Esto, globalmente,
era positivo. No obstante, los elementos erréneos en la ideologia, tanto en
los conceptos como en las acciones derivadas de los mismos, establecieron
problemas importantes para la Educacién Matemadtica, como también para el
mismo desarrollo de las Matematicas. En primer lugar, la subestimacién nociva
del papel de los aspectos pedagégicos y didécticos, por ende, propiciaba una
alienacion atin mayor en relacién con las tareas inscritas en la practica del
educador matematico, que implicaba, entre otras cosas, una separacion de las
comunidades de pedagogos y educadores (lo que por diferentes razones en Costa
Rica tampoco tenfan un vinculo muy estrecho con la disciplina matematica).
Es decir, puesto de otra manera, se propicié una separacidon ain mayor de la
existente entre las Matematicas y la educacidn, segregando los profesionales en
una y otra dimensién. Los matematicos de la Universidad de Costa Rica, salvo
pocas excepciones, no buscaron crear estudios pedagdgicos especializados; y los
educadores tampoco buscaron formarse en las Matematicas.

Para hacer una breve digresion pertinente a nuestra resefia, debemos mencionar
que el énfasis en el purismo matemdtico en la Escuela de Matematica de
la UCR debilité la formacién en las Matemadticas aplicadas y en particular
debilité la comprension de la intima relacién, por ejemplo, entre matematicas
puras, computacion y matematicas aplicadas. Salvo por el analisis de datos,
no es sino hasta recientes fechas que se ha buscado introducir con mayor
amplitud matematicas aplicadas (aunque si hubo intentos de hacerlo, en los afios
ochenta, pero no fueron respaldados por esa Escuela). Es interesante sefialar que
desde los anos setenta esa Escuela ofrecia tres opciones de carrera: mateméatica
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pura, computaciéon y ensefianza. La primera considerada la mas valiosa y
principal, la segunda aceptada y en ocasiones un medio para atraer estudiantes
para puras; la tercera —era supuesto- para quienes no tenian las condiciones
para las dos primeras. Varios afios después, los profesores de la carrera de
computacion se retiraron de esa escuela para formar una nueva unidad Ciencias
de la Computacion e Informadtica (dentro de planes sostenidos por el rector
Claudio Gutiérrez). Esta salida ayud6 a favorecer la distorsién que causaba la
ideologia “purista” y debilitar los lazos comunicantes con matematicas aplicadas
(debilitando, por otra parte, también, la incorporacion de nuevos estudiantes en
“puras”). No obstante, como mencionamos arriba, un grupo de investigadores
ha dado una relevante continuidad desde 1978 a reuniones y trabajos en andlisis
de datos (y otros temas “aplicados’) a partir la organizacion de simposios sobre
métodos matematicos aplicados a las ciencias.

La sobrevaloracién del matematico puro generd barreras para el trabajo inter y
multidisciplinario con otros profesionales. Estas distancias y problemas todavia
pesan en la Escuela de Matematica de la UCR, incluso en relacién con los
cursos de servicio que ofrece esta unidad académica a otras (donde hay grandes
cuestionamientos a la pertinencia de contenidos y los métodos de evaluacion).

En relacién con la Educaciéon Matemadtica, todo esto tuvo implicaciones muy
serias: el énfasis en los aspectos mds abstractos y formales de las Matematicas
creaba una mayor distancia de la Matemdtica para los estudiantes, en una
disciplina que ha despertado por su naturaleza siempre temores y percepciones
no positivas. Los mismos profesores tenian dificultades con este tipo de
aproximaciones. La subvaloracién de los aspectos pedagdgicos y didécticos
contribufa en esa misma direccién de mayor distanciamiento y de impedir
construir los andamios necesarios para la comprension y manipulaciéon de los
conceptos matemdticos. De la misma manera, la sobrestimacion del matemético
puro afirmaba una subvaloracién del profesor de secundaria, éste era visto como
un profesional de segundo orden y devaluado frente al matematico; un asunto
que también se convertia en instrumento para debilitar la Educacién Matematica
(véase Ruiz, A. y Barrantes, H. 1994). La relacién con la Facultad de Educacién
nunca fue buena.

La influencia de la Universidad de Costa Rica en las Matemadticas, al igual como
sucede en otras disciplinas, se extendi6 a las otras instituciones de formacion
de educadores. La mayoria de los profesores de la Escuela de Matematica
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del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (véase Astorga, A., Morales, M. y
Rodriguez, J., La Ensefianza de la Matemdtica en el Instituto Tecnologico de
Costa Rica 1991) fue formada en los afios 70 y 80 en la Universidad Costa
Rica. La Escuela de Matematica de la Universidad Nacional probablemente fue
la que tuvo menos influencia del proceso que antes resefiamos por dos razones:
en primer término, porque en un principio integrd profesionales que habian
participado en la Escuela Normal Superior con una visién educativa diferente
y el mismo espiritu institucional que nutrié esta universidad (véase Nufiez,
B. 1974, Gamez, U. 1993 y Mora, J. 1993), y, en segundo término, porque
otro de los componentes originales de esa Escuela, muy critico en relacién
con la Universidad de Costa Rica, por diversas razones, decidid trasladarse de
la Universidad de Costa Rica a la Universidad Nacional. De hecho, durante
varios afios, la Universidad Nacional ofreci6 la carrera de matematicas puras,
compitiendo con la Universidad de Costa Rica. Finalmente, esa carrera muri6
producto de la ausencia de suficientes profesores en condiciones de asumir
una carrera semejante. No obstante, lo que es importante colocar en relieve es
la presencia de una vocacién pedagégica en la Escuela de Matematica de la
Universidad Nacional que, aunque no se vio libre de las influencias del purismo
y la sobrestimacion de los aspectos abstractos y formales de las Matematicas,
afladio caracteristicas diferentes que deben ser reconocidas.

En sintesis, las caracteristicas de la formacién de la comunidad matematica y de
Educacion Matematica en Costa Rica, asociadas intimamente, condicionaron en
buena medida varias de las caracteristicas de la ensenanza aprendizaje de esta
disciplina presentes hoy en dia.

Tomado de Ruiz, A., Chavarria, J. y Mora, E. (2003).

UN BALANCE

Los planes vigentes que estamos analizando poseen origenes histdricos
distintos, lo que establece algunas diferencias. El de la UCR es el més viejo
y no ha sufrido cambios en sus fundamentos desde 1991. En el caso de Ila
UNED usamos un plan reciente que, salvo en la malla curricular, fue sometido
a un proceso de evaluacion y acreditacién en el 2004. El plan de la UNA
nace bdsicamente del proceso de reforma que se dio en los afios 2003-2005 al



Fundamentos de los curriculos en las universidades estatales 101

volver esa institucion a los semestres. Algunos cambios, producto de propdsitos
de reforma curricular dentro de la Escuela de Matematica, se observan en la
segunda mitad del afio 2007, en parte, en busca de adecuar su curriculo a la
débil formacién con la que ingresan los estudiantes a esta carrera. El plan de
bachillerato del ITCR es en esencia del 2004.

Incorporan de varias maneras las perspectivas generales en cuanto a lo que
una carrera de una universidad publica debe proporcionar (egresados criticos,
pensamiento creativo, flexibilidad) y, también, en diferentes grados, propdsitos
de vinculos con los intereses nacionales en su adecuacion a lo que la sociedad
demande (ya sea conciencia ambiental, o circunstancias socioecondmicas,
culturales, o calidad de vida).

Los curricula ya sea en su fundamento filoséfico, o en sus perfiles
profesionales, invocan conocimiento en educacién y matemadtica, asi como
en tecnologia, y declaran una linea de serio estudio en la Ensefianza de la
Matematica.

Los 4 planes ofrecen ejes: transversales (“bésicos”) en la UCR y la UNED,
transversales y curriculares (UNA) y metodolégicos (UNED). Hay una vocacion
que afirma, con diferentes expresiones, valores: perseverancia o ética profesional
o excelencia.

La UNA y el ITCR se apegan a dimensiones o lineas educativas que la
UNESCO consigné para la educacion: aprender a conocer, aprender a hacer,
aprender vivir, aprender a ser.

Todos los planes declaran una vocacion de mediacién pedagégica, aunque
no con las mismas palabras.

Estos propdsitos y conceptos son apropiados para fundamentar una carrera
de educacion. Es, sin embargo, relevante consignar algunas observaciones que
apuntan a debilidades de las propuestas de fundamentacién curricular:

» En primer lugar, no es apropiada la no diferenciacién entre los perfiles de
los distintos grados que ofrece cada carrera. La UCR no ofrece distincién
algunas entre los perfiles profesionales en el profesorado, bachillerato y
licenciatura y, de manera muy similar, esto ocurre en la UNED entre
profesorado y bachillerato.
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= De manera general, un problema de estos planteamientos es que las

competencias que se proponen en los cuatro casos son muy generales. Se
afirman muchos propésitos de generar por ejemplo criticidad, compromiso
social, humanismo, acuerdo con los lineamientos educativos del pais,
y demds propdsitos que, aunque correctos, son muy generales. No hay
un contexto histérico que se pueda identificar con claridad. Podrian ser
consideraciones y propdsitos vdlidos en el siglo XIX, salvo cuando se
habla de tecnologias.

De igual manera, se proponen objetivos y competencias que son de la
educacion general, a las cuales (y no en todos los casos) se les acompaia
de la referencia a las Matemdticas. Es decir, son propdsitos generales
aplicados a las Matemadticas. Bastaria sustituir el término de referencia
“matematica” por otro de otra carrera, y se podria utilizar buena parte
de la fundamentacién en otra disciplina. Entonces: no hay referencia,
por ejemplo, a cognicién matemadtica y construccién cognoscitiva de
conceptos y procedimientos matemdticos, transferencia o devolucién
matematicas, fenomenologia de las situaciones didacticas matemadticas o
transposiciones diddcticas especificas, etc. que se deben incorporar en el
repertorio de competencias a provocar en un egresado de Ensefanza de
la Matemdtica. Conclusién: hay poca especificidad hacia la Educacién
Matematica como disciplina y como profesion.

Cuando se menciona las Matematicas, en general se plantea solamente
“dominio” de éstas, aunque, también, a veces, se habla de “aplicaciones”
al entorno, “modelos” e incluso interdisciplina. Pero no se incluye una
coleccion amplia de competencias matemdticas especificas: razona-
miento matemdtico y argumentaciéon matemadtica, modelizacién y
matematizacion, resolucion de problemas, comunicacién, metacognicion,
etc., o un nivel de las mismas que se pretenda asumir en la carrera.

Tampoco se puede apreciar una visién de la formacién matematica dentro
de las carreras que sea pertinente y ajustada para el educador matematico.
Al plantearse las Mateméticas no hay nada que indique esta especificidad,
podria ser la misma matemadtica en algunos casos para el ingeniero o en
otros el matematico profesional. No se incluye, por ejemplo, multiples
representaciones de los conceptos o métodos, contextualizaciones, o
modelizaciones adecuadas para la labor del educador.
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= El curriculo de la UNA es el mas amplio en cuanto a la incorporacién
de objetivos y competencias, establece claras distinciones en los grados
que ofrece, e incluso consigna precisiones al conocimiento y aplicacion
de modelos mateméticos.

= [os cuatro curricula no estdn construidos sobre la base de la perspectiva
central de una carrera que sea algo mas que educacién aplicada a la
disciplina matemaética.

La fundamentacién del plan vigente formalmente en la UCR es apenas una
referencia administrativa que nutre muy poco el resto de ese curriculo. En la
UNA, ITCR y UNED la fundamentacidn, plan de cursos, malla curricular estin
integrados. En la UCR, esto no se da. Esto permite conjeturar, repetimos, que
existe una gran distancia entre lo que “fundamenta” en el papel la carrera y el
decurso de la misma en la préctica, en el aula.

La pregunta adicional que emerge aqui es: ;cudl es la relacion entre estas
fundamentaciones y las mallas curriculares de cursos? ;Hay consistencia? El
asunto lo vamos a analizar en dos formas: una, estudiando la relacion de los
cursos con las politicas educativas oficiales del pais. La segunda: comparando
los curricula como un todo con las tendencias internacionales de la Educacién
Matematica. Antes, sin embargo, conviene analizar la estructura detallada de
estos curriculos y los cursos que incluyen. Podemos adelantar, no obstante, que
se da una radical inconsistencia entre fundamentacién y malla curricular.






Capitulo 4

ESTRUCTURA Y CONTENIDOS DEL
CURRICULO EN LAS UNIVERSIDADES
ESTATALES

En este capitulo, vamos a comparar los planes de estudio con base en
los cursos contenidos en sus planes, lo que puede darnos algunos indicadores
sobre el perfil real del graduado en Ensefianza de la Matemadtica de nuestras
universidades.

DISTRIBUCION DE CURSOS

Profesorado

Los planes de estudio de las carreras de Ensefianza de la Matemaética de tres
de las universidades estatales (UNA, UNED, UCR) contemplan una salida lateral
que se denomina profesorado. Este faculta para la docencia en instituciones de
ensefianza media. El ITCR no ofrece esta posibilidad.

En la Universidad Nacional y en la Universidad de Costa Rica, el profesorado
se obtiene después de haber cursado los seis periodos académicos que contempla
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el plan de estudios. Dado que la modalidad en ellas es semestral, esto significa
que, en teoria, se puede obtener el profesorado en tres afios. La Universidad
Estatal a Distancia contempla ocho periodos académicos para el profesorado;
puesto que la modalidad es cuatrimestral, éste se obtendria en algo menos de
tres afios.

La tabla siguiente presenta el nimero de cursos que imparten estas
universidades a nivel de profesorado. Se distribuyen por dreas: educacion
(incluye los cursos referidos a pedagogia, psicologia, didacticas generales y
especificas de matemadtica y otros relacionados); matemadticas; computacion
(aquellos propiamente de computacién y los que se refieren a la computacioén
aplicada a la ensefianza de las Matematicas); idioma extranjero; otros, incluye
cursos como fisica, repertorios y humanidades.

Cuadro 4.1

NUMERO DE CURSOS EN EL PROFESORADO EN ENSENANZA
DE LA MATEMATICA
UNIVERSIDADES ESTATALES, DISTRIBUIDOS POR AREAS

Universidad Matemiaticas Educacién Computacién Inglés Otros” Total

UCR 10 8 2 0 7 27
UNAY 14 9 1 2 1 27
UNED 13 8 0 0 4 25

a/ Incluye cursos como Fisica, Humanidades y repertorios.

b/ En la UNA los Estudios Generales no forman parte del Profesorado.

¢/ Desde el 2005 el curso de Introduccién a la Matematica fue sustituido por dos
cursos: Algebra Bésica y Funciones (UNED, 2006, p. 9)

Fuente: Programas de estudios de: UCR (2007), UNA (2005), UNED (2004).

En cuanto al nimero de cursos de matematicas, el plan de la UNA contiene
mds cursos que las otras. La UCR tiene menos cursos de matemadticas, pero tiene
mads en el drea de computacion. En el drea de educacion estdn muy parecidas.
Debe tomarse en cuenta que en la UNA los estudios generales no forman parte
del profesorado, mientras que en la UCR y en la UNED si aparecen en el plan
de estudios de ese nivel.
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La tabla correspondiente para bachillerato muestra que a ese nivel el nimero
de total de cursos de la UNA supera al de la UCR; esto sucede porque tres de
los cursos (uno de educacién y dos de otras areas) del bachillerato en la UNA
estdn programados para ser cursados junto con las materias del tercer afio del
profesorado. Es decir, en los tres primeros afios de carrera, el nimero total de
materias en la UNA es 30.

Bachillerato

La formacién hasta el nivel de bachillerato en la UNA, UCR y ITCR
consiste de ocho semestres. En la UNED, el bachillerato consta de 12 periodos
académicos (cuatrimestrales); es decir, son 4 afos, igual que en la UCR, UNA
e ITCR. Que la UNED con 12 periodos, y 8 las demds, tenga menos cursos en
total, se explica porque, al tener la modalidad a distancia, la UNED considera un
nimero menor de cursos por periodo en el plan de estudios.

El cuadro 4.2 presenta el niimero de cursos que imparten estas universidades
a nivel de bachillerato. Se distribuyen por areas: educacion, que incluye los
cursos referidos a temas de pedagogia, psicologia, didicticas generales y
especificas de matematica y otros relacionados; matemdticas, incluye todos los
cursos especificos de matemadticas y, también, estadistica; computacion, incluye
los cursos especificamente de computacién y aquellos que se refieren a la
computacién aplicada a la ensefianza de las Mateméticas; idioma extranjero;
historia, incluye cursos de historia de las Matematicas; otros, incluye cursos
como fisica, repertorios y humanidades.

Es evidente, a partir de los nimeros dados, que la carrera que ofrece el
Instituto Tecnoldgico tiene un marcado énfasis en los aspectos tecnoldgicos,
especificamente en lo que se refiere a la computacién (como su nombre asi lo
indica).

En cuanto al niimero de cursos de matemdticas, el plan de la UNA contiene
mds cursos, 6 mds que el ITCR y la UCR que son las que menos ofrecen. En
educacion, la UCR y la UNA incluyen el mayor nimero de cursos, 3 més que la
UNED que es el que menos cursos de este tipo incluye.
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Cuadro 4.2

NUMERO DE CURSOS EN EL BACHILLERATO EN
ENSENANZA DE LA MATEMATICA. i
UNIVERSIDADES ESTATALES. DISTRIBUIDOS POR AREAS.

Universidad Matematicas Educacion Computacion Inglés Historia Otros Total

UCR 13 12 3 0 0 8 36
UNA 19 12 1 2 0 6 40
UNED 15 9 0 0 1 7 32
ITCR 13 11 5 2 0 8 39

Fuente: Programas de estudios de la UCR (2007), la UNA (2005), el
ITCR(2004) y 1a UNED (2004).

Dadas las caracteristicas de su carrera, el ITCR tiene cinco cursos de
computacién. Por otra parte, la UCR tiene tres; las otras dos se muestran
deficitarias en este aspecto puesto que la UNA solo tiene uno y la UNED
ninguno. Algo andlogo sucede con los cursos de idioma inglés; dos cursos cada
universidad salvo la UNED y la UCR que no ofrecen cursos de inglés en su
curriculum. En cuanto a otros cursos, las cuatro universidades ofrecen nimeros
parecidos (entre 6 y 8).

El plan de bachillerato con menos cursos es el de la UNED, que posee 8
cursos menos que el que més tiene: el de la UNA.

Licenciatura

Como se menciond antes, hay tres universidades publicas que ofrecen
la licenciatura en ensefianza de las Matematicas: UNA, ITCR y UCR. Esta
representa un afio adicional en la UCR y un afio y medio adicional en la UNA
e ITCR (en esta ultima, para hacer el trabajo final de graduacién) al bachillerato
y la presentacion de un trabajo final de graduacién (tesis, seminario u otra
modalidad). En todos estos programas se nota una mayor preocupacién por
la investigacién educativa y una integracién mas apropiada entre matematicas
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y pedagogia (el ITCR, por ejemplo, incluye dos cursos de Didactica de la
Matematica).

Para la licenciatura, la UNA establece: 3 cursos de matematicas (Andlisis,
Teoria de Niumeros y Topologia), 4 cursos de pedagogia (Diddctica critica,
Seminario de Debates Pedagdgicos, Investigacion cualitativa e Imdgenes de
Aula), 1 seminario de investigacion dirigida y 1 curso de Historia de la
Matemadtica. El curso Imdgenes de Aula “pretende guiar a los y las estudiantes
en la implementacién o conduccién de una investigacién educativa, desde la
perspectiva de la investigacion accién y a partir de la propuesta elaborada en
el curso de Investigacion cualitativa” (UNA, 2005, p. 169).

La UCR establece: 3 cursos de matemadticas (dos optativos y Variable
Compleja), 2 cursos de pedagogia relacionados directamente con la ensefianza
de las Matemadticas (curriculum en matematica y lenguaje matemdtico), 1 curso
de investigacién en Ensefianza de la Matematica, 1 seminario en Ensefianza de
la Matematica, 1 curso de historia de la Matematica.

El ITCR establece: 2 cursos de matematicas (Introduccion al Andlisis
Funcional y Teoria de Nimeros), 2 cursos de pedagogia (Diddctica de la
Matemadtica I y II), 1 curso de Historia de la Matemdtica, 2 cursos tipo taller en
el area tecnolégica (Algoritmos y Programacion y Multimedios en Matemdtica)
y 1 curso de investigacién educativa.

En todos los casos se nota una mayor preocupacién por la investigacion y
una integracién mas apropiada entre matematicas y pedagogia. Sin embargo, el
impacto que tiene la formacién de licenciados en ensefianza de las Matematicas
en la enseflanza media es bastante reducido por dos razones fundamentales:

= El ndmero de licenciados que estas universidades gradian anualmente es
muy pequefio.

= Una amplia mayoria de ellos se quedan laborando en la ensefianza superior
y no trabajan del todo en la ensefianza media o lo hacen con una jornada
muy reducida.

Lo anterior obligaria a replantear el nivel en el que se ofrece formacién en
la investigacién y la integracién entre matematicas y pedagogia. Ya hablaremos
mads de este asunto.

La UCR, ITCR y la UNA ofrecen en el nivel de licenciatura un curso de
Historia de la Matemdtica.
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Una primera aproximacion basada en estos nimeros nos ha revelado
diferencias en cuanto a la participacién de mateméticas, educacion, tecnologias e
incluso la cantidad de cursos que imparte cada institucién. Vamos a profundizar
nuestro andlisis con base en un estudio de los créditos y horas lectivas de los
planes de estudio.

CREDITOS Y HORAS LECTIVAS

Si analizamos la estructura de los planes con base en los créditos y horas
lectivas que tienen los cursos obtendremos mayor informacién. Los créditos
en la educacion superior publica han pasado por procesos muy rigurosos de
perfeccionamiento, para poder establecer un marco de comparacion y de oferta
académica coherente y uniforme de las 4 instituciones de la educacién superior
estatal. Por eso, utilizar los créditos de los planes de estudio es relevante.

Empecemos con el profesorado.

Cuadro 4.3

UNIVERSIDADES ESTATALES
PROFESORADO EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
CREDITOS Y HORAS LECTIVAS

Matematica Pedagogia Otras Total
Universidad créditos horas créditos horas créditos horas créditos horas
UNED¥ 59 27 12 98
UCRY 44 50 27 46 27 32 98 128
UNA 54 63 30 36 14 16 98 115

a/ Por su modalidad no se consideran horas semanales

b/ El plan no indica el nimero de horas del repertorio y el Seminario de
Realidad Nacional I

Fuente: Programas de estudios de la UCR (2007), la UNA (2005), el
ITCR(2004) y 1a UNED (2004).
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Los tres planes de estudio tienen el mismo nimero de créditos. La UNED
tiene mds créditos en matemadtica que el resto. La UCR exhibe unas 13 horas
lectivas adicionales al nimero de la UNA; esto se debe a créditos en el drea de
pedagogia y otras y no de matemaéticas.

Veamos ahora el plan del bachillerato.

Cuadro 4.4

UNIVERSIDADES ESTATALES
BACHILLERATO EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
CREDITOS Y HORAS LECTIVAS¥

Matematica Pedagogia Otras Total
Universidad créditos horas créditos horas créditos horas créditos horas
UNED 66 30 25 121
UCRY 58 65 40 64 33 36 131 175
ITCR 57 55 36 42 32¢ 459 125 142
UNA 73 86 41 47 29 31 143 164

a/ Se suma los créditos y horas del profesorado

b/ El plan no consigna el nimero de horas del Seminario de Realidad Nacional II
¢/ De estos 32 créditos, 20 créditos corresponden a cursos que tienen que ver
directamente con diferentes aspectos de computacion.

d/ De las 45 horas, 20 corresponden a cursos de computacién.

Fuente: Programas de estudios de la UCR (2007), la UNA (2005), el ITCR (2004)
y la UNED (2004).

Aqui se dan importantes disparidades. El plan de la UNA contempla 22
créditos mas que el plan que menos créditos tiene que es el de la UNED vy tiene
18 més que el plan del ITCR. Por otra parte, tiene 12 créditos més que el de
la UCR, aunque practicamente el mismo nimero de horas lectivas. Claramente,
la UNA estd en el borde superior de los créditos y la UNED y el ITCR en el
menor. Esto posee implicaciones significativas en la carga lectiva que llevan los
estudiantes.



112 Encrucijada en Ensefianza de la Matematica

Puesto en porcentajes: el plan de Bachillerato de la UNA posee un 18,18 %
mds de créditos que la UNED, y un 14,40 % mas que el ITCR.

Si se comparan los créditos de los componentes curriculares:

En créditos de matematicas,

= ¢l plan de la UNA tiene 16 créditos mas que el plan del ITCR, que es el
que menos tiene; es decir un porcentaje adicional de 28,07 %. Tiene 15
créditos mas, en matemadtica, que la UCR; esto es un 25,8 % adicional.
Ademds, tiene 7 mds que la UNED, un porcentaje adicional de 12,28 %.

En créditos de pedagogia,

= la UNA incorpora 11 créditos mds que la UNED (un 36,67 % adicional), y
5 créditos mds que el ITCR (13,89 % adicional). También supera a la UCR
en créditos en esta area.

En horas lectivas:

= El plan de la UNA supera al del ITCR en 22 si se refiere al total (un
15,49 % adicional), y en 31 horas si se compara solo en matematicas (un
56,36 % adicional).

= El plan de la UCR supera en horas lectivas al del ITCR en 23 horas (un
16,19 % adicional) y en el drea de matematica en 10 horas (un 17,54 %
adicional).

En cuanto a las horas lectivas, la UCR supera a todas las otras; a la UNA la
supera en apenas una hora. La diferencia entre estas dos dltimas instituciones no
se encuentra en el drea de matemadticas, donde la UNA supera a la UCR en 21
horas.

Completemos nuestro andlisis de créditos con algunas tablas, para observar
la relacién porcentual entre componentes matemdtico y pedagdgico en cada
institucién universitaria:
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Cuadro 4.5
UNIVERSIDADES ESTATALES

PLANES DE ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
PORCENTAJE DE CREDITOS POR COMPONENTES CURRICULARES

PROFESORADO

Universidades Matematica Educacion Otros Total
UNED 60,20 % 27,55 % 12,25 % 100
UCR 44,89 % 27,55 % 27,55 % 100
UNA 55,10% 30,61 % 14,29 % 100

Con respecto al profesorado, las tres universidades presentan diferencias
significativas en matematica, principalmente entre la UCR y la UNED de mads
de 15 puntos. En cuanto al drea pedagégica se presenta poca diferencia entre
la UCR y la UNED (2 puntos porcentuales), pero aumenta un poco entre la
UCR y la UNA hasta mas de 5 puntos. En cuanto a otros cursos se presentan
grandes diferencias entre la UNED y la UCR de hasta méds de 12 puntos, pero
esta diferencia disminuye notablemente entre la UNED y la UNA (poco mas de

2 puntos).

La organizacién de componentes no es tampoco uniforme.

Cuadro 4.6
UNIVERSIDADES ESTATALES

PLANES DE ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
PORCENTAJE DE CREDITOS POR COMPONENTES CURRICULARES

BACHILLERATO

Universidades Matematica  Educacion Otros Total
UNED 54,55 % 24,719 % 20,66 % 100
UCR 4427 % 30,53 % 25,19 % 100
ITCR 45,60 % 28,80 % 25,60 % 100
UNA 51,05 % 28,67 % 20,28 % 100
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En el grado de bachillerato, se tiene que, en el drea de matematica, la
diferencia entre la UNA y UNED no es tan significativa, el que si presenta mayor
discrepancia comparado con las anteriores es el ITCR, con hasta casi 9 puntos
comparado con la UNED (que es quien tiene un porcentaje mayor en esta area).
En cuanto al plan de cursos educativos las cuatro universidades estatales son muy
similares. Con respecto a otros cursos, las diferencias entre la UNA y la UNED
son minimas. Sin embargo, entre el ITCR (que es quien tiene mayor porcentaje)
y la UNA (la cual tiene un porcentaje menor) hay una diferencia de mds de 5
puntos.

Es interesante que el plan de Bachillerato de la UCR es el que posee un
porcentaje menor de matemadticas en su relacién con otros componentes Y,
ademds, en cuanto a créditos, destina apenas 1 crédito mas a matematicas que
el ITCR, que es, entre todas las instituciones, la que menor nimero de créditos
detina a este componente.

En general, en cuanto a los componentes, tampoco se preserva una estructura
muy similar; aunque si en el caso de la UCR y el ITCR.

En el grado de licenciatura: la diferencia en el area de matematica entre la
UCR y la UNA es de 8 créditos y 16 horas lectivas mas en la UNA, en pedagogia
la diferencia entre ellas es minima y en otros cursos la UCR supera a la UNA
en 4 créditos y 5 horas. En cuanto a créditos, la estructura de componentes de
los planes de las dos universidades es muy semejante, pero se presenta un mayor
énfasis en el drea matemadtica en la UNA. Hay una diferencia marcada entre estos
planes y el del ITCR, para empezar por el niimero total de créditos, y, ademas,
por la estructura de componentes. Véase el cuadro 4.7.

El plan de licenciatura del ITCR consta de 8 cursos distribuidos en dos
semestres y un semestre adicional para concluir el trabajo de graduacién. Hay:

= Dos cursos de matematicas con un total de 8 créditos y 8 horas semanales.
= Dos cursos de tecnologias con un total de 8 créditos y 6 horas semanales.
= Tres cursos de educacion con un total de 12 créditos y 9 horas semanales.

= Un curso de Historia de la Matematica: 4 créditos y 3 horas semanales.

Un trabajo final de graduacién: 7 créditos.
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Cuadro 4.7

UNIVERSIDADES ESTATALES
LICENCIATURA EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
CREDITOS Y HORAS LECTIVAS¥

Matematica Pedagogia Otras Total
Universidad créditos horas créditos horas créditos horas créditos horas
UCR 81 85 56 76 38 41 175 202
UNA 88 101 57 67 34 36 179 204
ITCR 70 66 48 51 47 519 165 168

a/ Se suman los créditos y horas consignados en la tabla correspondiente al
bachillerato.

b/ El plan no indica el niimero de horas Seminario de Ensefianza de 1a Matematica.
c/ De estos 47 créditos, 28 créditos corresponden a cursos que tienen que ver
directamente con diferentes aspectos de uso de tecnologias. Ademads, se considera
en este rubro los 7 créditos que tiene asignado el trabajo final de graduacion; ni la
UCR ni la UNA asignan créditos al trabajo final de graduacion.

d/ De las 51 horas, 26 corresponden a cursos relacionados con tecnologias.
Fuente: Programas de estudios de la UCR (1992), 1a UNA (2005), el ITCR (2004)
y la UNED (2004).

Algunas conclusiones generales:

= En el profesorado, en lo que se refiere al nimero de créditos hay bastante
uniformidad en estas instituciones, sin embargo, no la hay en lo que se
refiere a la estructura de componentes curriculares: la UNED da mayor
énfasis a las Matemiticas.

= En el bachillerato, el grado donde se pueden comparar las 4 instituciones
estatales hay diferencias abismales: entre la UNA-UCR y el ITCR-UNED:
diferencias de 20 créditos son muy significativas y revelan una disparidad
en la oferta académica que ofrece la universidad ptblica en esta
disciplina. Y tampoco la estructura de componentes es muy similar (salvo
UCR-ITCR).

= La UCR y el ITCR pseen alrededor de un 25 % en el componente “otros”
(un 5% mas que la UNA y la UNED); sin embargo, en el caso de la
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UCR esto se destina esencialmente a cursos complementarios (estudios
generales), mientras que en el ITCR, dentro de este rubro hay un amplio
componente de tecnologias (computacion).

La distancia més grande en cuanto a los créditos en relacion con las otras
instituciones la muestra la UNA en el bachillerato en relacion con las otras
instituciones. En horas lectivas, que la UNA posea un 56,36 % més que el
ITCR en matematicas, muestra una distancia desproporcionada.

La licenciatura del ITCR tiene 14 créditos y 36 horas lectivas menos que
la de la UNA: no estd “sobrecargada” en créditos como pensamos sucede
en la UNA y la UCR.

Se pueden afiadir dos observaciones mds en relacién con la UNA:

= Su profesorado contiene un plan de 98 créditos que se deben completar

en 3 afios de estudio: un promedio de entre 32 y 33 cada afio. Su
plan de bachillerato establece 143 créditos en total, es decir: 45 créditos
adicionales al profesorado. Esto significa que en el cuarto afio de esa
carrera se deben completar la mayoria de esos 45 créditos, de acuerdo
al plan. Conclusién hay un desequilibrio entre el profesorado y el
bachillerato en cuanto al nimero de créditos, y se “carga” mucho ese
dltimo afio.

En el 2005, la UNA realiz6 una modificacién curricular para pasar de
trimestres a semestres, para seguir decisiones globales de la institucién. En
la misma algunos componentes transversales y adicionales se incorporaron
de acuerdo a la politica general de la institucién. La introduccién de
nuevos cursos obligd a una transformacién de los cursos, en particular,
de la disciplina: los créditos de muchos de los cursos de matematicas
se debieron reducir para albergar los nuevos de otros componentes. El
problema es que los programas de los cursos en buena cantidad quedaron
como estaban antes de la reforma, a veces sin modificaciones profundas
en el paso que se dio de trimestres a semestres (Gamboa, 2007). Es decir:
después de la reforma los cursos tenfan menos créditos. Conclusion: hay
una fuerte probabilidad de que estén sobrecargados para el “creditaje” que
se les asigno.
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Entonces, en la UNA se tiene un bachillerato con muchos mas créditos que
la UNED, el ITCR y la UCR, y la existencia de cursos con fuerte probabilidad
de ser subvalorados en sus créditos, y un desequilibrio entre profesorado y
bachillerato.

El CONARE ha establecido que los créditos para un bachillerato deben
oscilar entre 120 y 144, y 30 a 36 créditos mds al bachillerato para la licenciatura.
Como hemos visto, la UNA estd en el tope superior en cuanto al bachillerato. La
UCR tiene un nimero de créditos intermedio y la UNED y el ITCR estdn en el
limite inferior.

El anélisis realizado no es todavia suficiente para precisar la naturaleza de
cada plan de estudio. Es necesario analizar los contenidos con detalle.

CONTENIDOS EN LOS CURRICULOS

Al realizar un andlisis de los contenidos de los cursos que componen los
planes de estudios de las cuatro universidades estatales (Universidad de Costa
Rica (UCR), Universidad Nacional (UNA), Instituto Tecnolégico de Costa Rica
(ITCR) y Universidad Estatal a Distancia (UNED) en la formacién de docentes
para la Ensefianza de la Matematica, se pueden clasificar en varias areas:

1. psicologia;
2. pedagogia;
= introduccidn a los procesos educativos;
= did4ctica;
s curriculum y planeamiento didéctico;
= recursos didacticos;
= evaluacién de los aprendizajes;
= contextualizacién de la labor docente;
= desarrollo educativo costarricense;

3. matemadtica aplicada;
4. geometria;

5. célculo y andlisis,
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= ecuaciones diferenciales;
= topologia;

= teoria de ndmeros;

= métodos numéricos;

= variable compleja;

6. algebra;

7. historia de la Matematica.

Incluiremos en las dreas, también, la investigacion y la tecnologia.

Los datos que se muestran aqui se basan en lo que los programas de estudio
tienen escrito. Para ello se analizaron los contenidos de los cursos de la carrera de
las cuatro universidades estatales. Es importante destacar que los datos pueden
diferir al analizar lo que sucede en el aula en el desarrollo de cada uno de los
Cursos.

Psicologia

No existe una diferencia significativa en el drea de psicologia por parte de las
universidades estatales, pues los contenidos desarrollados en ellas son similares.
Las dreas temdticas principales son desarrollo adolescente, teorias de aprendizaje
y psicopedagogia. En la UNA y UNED hay un curso donde se desarrollan estos
temas, mientras que en la UCR y el ITCR existen dos.

Es importante mencionar que el curso Psicopedagogia del adolescente es
parte de la malla curricular de la UCR, sin embargo, no fue posible analizar los
contenidos que se desarrollan en él.

Pedagogia

En el area pedagégica los contenidos se pueden dividir en algunas tematicas
que reseflamos seguidamente.
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Introduccion a los procesos educativos

Los contenidos de los cursos de este bloque dan una visién general de la
educacion, fines, principios, funcidén social, entre otros.

La UCR, la UNA y el ITCR tratan temas generales sobre educacién como
politicas actuales, el andlisis de nuestro sistema educativo, algunas técnicas de
investigacion, la relacién de la educacién con el ser humano, la sociedad y el
entorno en si, entre otros. Sin embargo, la UNED, no presentan contenidos en
forma general, sino que se concentra en la Educacion Matematica en si.

En el caso de la UCR su curriculum incluye temas sobre teoria de la
educacion en el dltimo afio del bachillerato y en la UNA, en el mismo periodo,
se desarrollan temas sobre filosofia de la educacion.

Didactica

Cuando se analizan los cursos del drea pedagdgica se observan diferencias
en cuanto a la universidad que los desarrolla.

La UCR desarrolla contenidos de forma general como enfoques educativos
y planeamiento did4ctico, pero no dirigidos a la Ensefianza de la Matemdtica.

Los contenidos de la UNA se orientan a conocer los planes de estudio de
matematica, técnicas de evaluaciéon asi como enfoques y estrategias para la
ensefianza.

Los planes de estudios mas relacionados son los de la UNED y el ITCR.
Los contenidos desarrollados por éstos son similares (metodologias para la
Ensefianza de la Matemética, métodos y técnicas diddcticas, fundamentos para
la Ensefianza de la Matematica, entre otros) y se orientan hacia la Educacion
Matematica. Incluyen temédticas que no estdn presentes en la UNA y la UCR
como transposicion diddctica y sus fundamentos, obsticulos epistemoldgicos,
solucién de problemas como eje del aprendizaje de la Matemdtica y estudian
tendencias actuales relacionadas con el aprendizaje de la Matematica.
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Curriculum y planeamiento didactico

En las cuatro universidades estatales los contenidos desarrollados son
similares. Nuevamente los contenidos que la UNED desarrolla parecen estar
mads dirigidos hacia la Educaciéon Matemadtica y no tanto a un caricter general.
Esta vision también ocurre en el ITCR, donde, dada la naturaleza, en algunos
contenidos se desarrolla cierta especificidad de acuerdo al enfoque establecido.

Recursos didacticos

En cuanto a los recursos didacticos todas las universidades se enfocan en la
Ensefianza de la Matematica. Se basan en la elaboracién de materiales didacticos
y el uso de estrategias metodoldgicas para todos los estudiantes, sin importar las
dificultades que éstos presenten.

Aunque el ITCR no tiene los contenidos expresados en tal forma, por la
naturaleza de la carrera los estudiantes se forman para utilizar la tecnologia como
una herramienta didéctica para la Ensefianza de la Matematica.

Evaluacion de los aprendizajes

Respecto a los contenidos relacionados con la evaluacién de los aprendizajes
no hay diferencias en lo que las universidades estatales desarrollan. Solamente la
UCR, al menos en el papel, abarca algunos temas de estadistica con el propdsito
de analizar los resultados de las pruebas escritas.

Los contenidos se orientan al conocimiento de las técnicas de evaluacidn,
elaboracién de pruebas escritas, para qué evaluar y andlisis de los resultados
obtenidos.

Contextualizacion de la labor docente

Los planes de estudio de la UCR, UNA y UNED tratan de dar a conocer a sus
estudiantes aspectos de la practica docente como las adecuaciones curriculares,
conocimiento de los programas de estudio, ética profesional, labor del docente
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en el aula, planeamiento didactico, técnicas de investigacion en el aula, gremios,
estructura el MEP y algunos otros aspectos relacionados con la realidad a la que
se enfrenta el profesor como parte de un sistema jerarquico.

En el caso del ITCR, sin embargo, algunos de los temas anteriores no
estdn explicitos en ningdn curso, por ejemplo el estudio de las leyes y
reglamentos relacionados con la docencia, mientras otros, como las adecuaciones
curriculares, son un contenido de varios cursos.

Desarrollo educativo costarricense

Los contenidos relacionados con el desarrollo educativo costarricense
abarcan desde las reformas educativas a través de la historia hasta la de la
educacién en nuestros dias. Es importante destacar que solamente la UNA y
la UNED tratan este importante contenido; mientras que la UCR y el ITCR no
contemplan, en ningtin curso, dicho tépico.

Ademas de los contenidos del bachillerato, a nivel de licenciatura la UNA
desarrolla temas orientados a fortalecer la investigacion educativa.

Matematica aplicada

En el area de matemadtica aplicada, los curricula de las universidades
estatales desarrollan temas relacionados con fisica, estadistica y probabilidades,
matematica financiera y programacion lineal.

Los contenidos comunes en las cuatro universidades estatales son los
relacionados con estadistica y probabilidades, los cuales no difieren entre si.
Solamente la UNA abarca un poco mds de contenidos en ésta area, pues tiene
un curso de Inferencia Estadistica adicional.

En los planes de estudio de la UCR, UNA y UNED se contempla un curso
de fisica, sin embargo, los contenidos desarrollados en cada una son distintos.
Sélo en el caso de la UNA se presentan mds contenidos del drea de matemadtica
aplicada, pues ademds de los anteriores se estudia matemadtica financiera y
programacion lineal.
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Geometria

En el 4rea de la geometria todas las universidades poseen cursos donde se
abarcan contenidos relacionados con esta disciplina. Se pueden clasificar en
geometria euclidea, geometria analitica y geometria no euclidea.

En cuanto a la geometria euclidea los planes de estudio de las universidades
abarcan bdsicamente los mismos contenidos. La UCR, UNA y UNED
contemplan en su plan de estudios un curso de geometria analitica, cuyos
contenidos no tiene gran diferencia entre si; el ITCR tiene, sin embargo, a la
geometria analitica como un contenido de sus cursos de geometria.

Como parte de los contenidos de los cursos de geometria, todos los planes de
estudio contemplan un enfoque histérico respecto a la geometria euclidiana y a
las geometrias no euclideas. S6lo en el caso de la UNA existe un curso como tal
en el que se desarrollan contenidos relacionados con las geometrias no euclideas.

Calculo y analisis

En esta area los contenidos se dividieron en:

ecuaciones diferenciales;

topologia;

teoria de ndmeros;

métodos numéricos.

A nivel del profesorado los planes de estudio desarrollan contenidos
respectos al cédlculo diferencial e integral, relaciones, funciones, ldgica y teoria
de conjuntos, conjunto de los nimeros reales, expresiones algebraicas, induccién
matematica, entre otros.

Aunque existen contenidos diferentes, muy pocos, se puede decir que, en
general, a nivel de profesorado, la UCR y UNED abarcan los mismos contenidos.
La UNA se diferencia de las dos anteriores en que a nivel de profesorado los
alumnos no estudian tépicos de ecuaciones diferenciales.
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En el nivel de bachillerato, es importante indicar que los contenidos del curso
Principios de Andlisis Il de 1a UCR no se analizaron, aunque se puede decir, de
manera general, que se hace un estudio de las funciones en varias variables.

Los contenidos comunes en las cuatro universidades estatales a nivel de
bachillerato son los relacionados con célculo diferencial e integral, relaciones,
funciones, ldgica y teoria de conjuntos, el conjunto de los nimeros reales,
expresiones algebraicas, inducciéon matemadtica y el estudio de las funciones
en varias variables (integracién, derivacion, limites, entre otros) y ecuaciones
diferenciales.

Ecuaciones diferenciales

Respecto a ecuaciones diferenciales todos los graduados a nivel de
bachillerato han cursado al menos un curso donde se desarrollan estos
contenidos, los cuales no difieren entre si significativamente.

La UCR y UNED incluyen entre los contenidos métodos numéricos para
ecuaciones diferenciales, topico que no estd presente en la UNA y el ITCR en
estos cursos, pero si en un curso propio de métodos numéricos.

Topologia

Hasta el afio 2007, solamente la UCR incluia, a nivel de bachillerato,
contenidos de topologia; a partir de ese afio, el curso de Topologia se pasé al nivel
de licenciatura. También la UNA la incorpora en su licenciatura. Sin embargo,
en el ITCR estos contenidos no se desarrollan en ningiin momento de la carrera,
salvo en el curso de Cdlculo I, donde se hace una breve introduccion.

Teoria de nameros

Nuevamente en esta drea hay diferencias en el plan de estudios de las cuatro
universidades estatales. Solamente la UCR y la UNED abarcan contenidos sobre
congruencias, divisibilidad, ecuaciones y funciones especiales de la teoria de
numeros.

La UNA, por su parte, incluye un curso relacionado con esta temética en la
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licenciatura; mientras que en el plan de estudios del ITCR estos contenidos estan
ausentes.

Métodos numeéricos

En el caso de los métodos numéricos estos contenidos los desarrollan la
UNA, la UNED y el ITCR. En la UCR no existe ningin curso similar.

Aunque los contenidos desarrollados son similares, en el caso de la UNA
hay un enfoque maés dirigido a la solucién de ecuaciones diferenciales utilizando
métodos numéricos.

A nivel de licenciatura, en la UCR y la UNA si se presentan diferencias
significativas en el drea del cdlculo y andlisis. La UNA “se nivela” con el estudio
de la teoria de nimeros (tema ausente al nivel de bachillerato) y se orienta a
desarrollar contenidos relacionados con andlisis y la topologia; mientras que en
la UCR se desarrollan topicos de variable compleja.

Los contenidos desarrollados en teoria de nimeros por la UNA a nivel de
licenciatura no difieren de los desarrollados por las otras universidades para el
grado de bachillerato. Respecto a la “orientaciéon” de la UCR y la UNA en el
ultimo nivel de sus planes de estudios: en la UCR, variable compleja, en la UNA
topologia.

Algebra

Los contenidos desarrollados en esta drea se orientan al estudio del dlgebra
lineal y las estructuras algebraicas. En dlgebra lineal los contenidos desarrollados
por las universidades estatales son similares. Los topicos relacionados con las
estructuras algebraicas, se desarrollan de manera parecida en la UNA, la UNED
y la UCR; estos contenidos son mds densos que en el ITCR.

Historia de la Matematica

En cuanto a historia de la Matematica, los estudiantes de la UNED realizan
un estudio de ésta a nivel de bachillerato, mientras que en la UNA y la UCR se
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hace en licenciatura. En el caso de la UNA y la UCR no se presentan diferencias
significativas. El de la UNED es mucho més amplio.

Los estudiantes del ITCR 1llevan un curso de historia de la Matematica en la
licenciatura.

Investigacion

En el area de investigacion hay una diferencia entre las universidades
estatales: en el plan de estudios de la UNA, por ejemplo, se le da una especial
importancia con la existencia de varios cursos de la carrera, tanto a nivel de
bachillerato como de licenciatura. También, como veremos mas delante, en casi
todos los cursos de educacién se incluye alguna referencia a la investigacion. En
la UNED existe solamente un curso y, basicamente, busca mostrar al estudiante
la estructura de una tesis.

Enla UCR y el ITCR este tema se presenta, someramente, en algunos cursos
y se limita a conocer técnicas de investigacion.

Tecnologia

Dada la naturaleza de la carrera de Ensefianza de la Matematica del ITCR
esta universidad estd a la cabeza de las universidades estatales tanto en el manejo
y creacion de software como en programacion.

En la UCR se ha orientado hacia el manejo de algunos paquetes como
Mathematica, Maple y editores de texto como LATEX. El uso dado se ha
enfocado al estudio de funciones y la visualizacién.

En la UNA se estudian algunos paquetes educativos para que los estudiantes
puedan utilizar la tecnologia como un recurso para la Ensefianza de la
Matematica.

En el caso de la UNED no existe un curso que haga alusion al uso de la
tecnologia.

Ahora, vamos a analizar la bibliografia citada en los programas de estudio
de estas instituciones.
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LA BIBLIOGRAFIA

Debido a la cantidad de cursos que posee el plan de estudios de la UNA, que
incluye distintos médulos y optativas, la bibliografia de su plan de estudios es
muy extensa e incluye diversos temas.

En el caso de la UCR, el ITCR y la UNED no se pudo obtener la bibliografia
de todos los cursos. Del ITCR y la UNED faltaron dos cursos en ambas
universidades, mientras que en la UCR no fue posible obtener la bibliografia
de cinco cursos. Para ello se utilizo tanto el plan de estudios de las carreras como
el programa de algunos cursos (documentos que se les brindan a los estudiantes
al inicio de cada semestre).

La mayorfa de la bibliografia se concentra entre los afios 1990 y 2000, un
38,6 %; seguido de la década de los ochenta y afios 2000-2007, con un 15,96 % y
14,33 %, respectivamente. Existen libros, tanto de la especialidad como del drea
pedagdgica, que datan de las décadas de 1950 y 1960, incluso antes.

Si bien existen libros clasicos que “no pasan de moda”, la mayoria de los
textos se actualizan con el transcurso de los afios, por lo que seria necesario
renovar las bibliografias de los cursos por ediciones més recientes y mejoradas.

Los textos incluyen diversos temas, entre ellos: andlisis, cdlculo diferencial
e integral, dlgebra abstracta, teoria de numeros, topologia, dlgebra lineal,
trigonometria, teoria de conjuntos, légica, estadistica, métodos numéricos,
ecuaciones diferenciales, historia de la Matematica, matematica discreta,
inferencia estadistica, probabilidad, variable compleja, geometria analitica,
geometria euclidea, geometria no euclidea, legislacion educativa, psicologia,
didéctica, desarrollo del adolescente, teorias del aprendizaje, curriculum,
investigacién educativa, medicién y evaluacién de los aprendizajes, educacion
costarricense, planeamiento didactico, uso de la tecnologia para la ensefianza,
modelos de ensefanza, entre otros.

La bibliografia de los cursos se compone en su mayoria de textos. La
mencidn a revistas especializadas o referencias electrénicas es muy poca.

Los textos incluidos en las bibliografias varian bastante entre las universi-
dades. Hay referencias comunes, al menos en dos universidades, que hemos colo-
cado en un anexo en la pagina http://www.cimm.ucr.ac.cr/aruiz/recursos.php.
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En el caso de geometria la bibliografia se orienta hacia el desarrollo
axiomdtico de ésta, con énfasis en definiciones, postulados y teoremas. Se citan
libros como:

Hemmerling, E. (1986). Geometria Elemental. México. Editorial Limusa.

Moise, E. (1967). Geometria elemental desde un punto de vista avanzado.
México. Editorial Continental.

Moise, E & Floyd, D. (1986). Geometria Moderna. México. Editorial
Iberoamericana.

Sanley, C., O’Daffer, P., &Cooney, T. (1997) Geometria con aplicaciones
y solucion de problemas. México. Addison — Wesley Iberoamericana.

En 4reas como 4lgebra abstracta, teoria de nimeros, andlisis y topologia, los
textos se orientan hacia un abordaje matemdtico. Por ejemplo:

Birkhoff, G.; McLane, S. (1985). Algebra Moderna. Espaia. Editorial
Vicens-Vives.

Herstein, 1. N. (1986). Algebra Abstracta. México D.FE. Grupo Editorial
Iberoamérica.

Kostrikin, A.IL. (1983). Introduccion al Algebra. .Segunda Edicién. Mosct.
Editorial Mir.

Baunslag, Benjamin. (1975). Teoria de Grupos. .Editorial Mac Graw Hill.
México.

Apéstol, Tom. (1980). Introduccion a la teoria analitica de los niimeros.
Editorial Reverté. Espaiia.

Jones Burton. (1969). Teoria de niimeros. Editorial Trillas. México.
Leveque W. (1990). Elementary theory of numbers. Addison Wesley.

Apéstol, T. (1977). Andlisis matemdtico. Segunda Edicién. Editorial
Reverté. Espaia.

Mansfield. (1974). Introduccion a la Topologia. Editorial Alambra.
Madrid.

Munkres, J. R. (2002). Topologia. Segunda Edicién. Pearson Educacion,
S. A. Madrid.

Seymour, L. Topologia general. Mc Graw Hill. México.
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En otras areas como cdlculo y ecuaciones diferenciales, la bibliografia
incluye tanto textos con orientacién hacia la Matemdtica pura como para
ingenierias, es decir se hace un “balance” entre ambas. Situacion similar ocurre
con 4lgebra lineal, matemdtica discreta, métodos numéricos, probabilidad y
estadistica. Se citan por ejemplo:

= Anton,H. (1984). Cdlculo y Geometria Analitica. Volumen II, México,
Editorial Limusa.

= Apostol, T. (1978). Calculus. Espafia. Editorial Reverté.

= Apostol, T. (1978). Andlisis Matemdtico. Espafia. Editorial Reverté.

= Fulks Watson. (1986). Cdlculo Avanzado. México. Editorial Limusa,S.A.

m Leithold & Gerber. (1987). Cdlculo con Geometria Analitica. Cuarta
Edicién. México. Editorial Harla.

= Larson R.; Hostetler R.; Edwards B. (1999). Cdlculo. McGraw-Hill.
México.

= Stewart, J. (2002). Cdlculo. Thompson Learning. México.

= Halmos, P. (1965). Espacios Vectoriales Finito-Dimensionales. México:
CECSA.

» Anton, H. (1997). Introduccién al Algebra Lineal. México. Ed. Limusa.

» Grossman, S. (1988). Algebra Lineal con aplicaciones. Mc.Graw Hill,
Meéxico.

= Noble, D. (1990). Algebra Lineal con Aplicaciones. USA. Prentice-Hall.
= Bogart, K. (1998). Matemadticas Discretas. LIMUSA, México.

s Grimaldi, R. (1998). Matemdticas Discreta y Combinatoria. Addison
Wesley, México.

= Lipschutz, S. (1992). Matemdticas para Computacion. McGraw-Hill.

= Chapra, S; Canale, R. (2003). Métodos Numéricos para Ingenieros.
McGraw-Hill, México.

= Otto, P. (1974). Ecuaciones Diferenciales. Editorial Reverte, México.

= Ayres, F. (1987). Ecuaciones Diferenciales. McGraw-Hill. Serie Schaum,
Meéxico.
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= Barrantes, H. (1997). Introduccion a las Ecuaciones Diferenciales. Costa
Rica. Editorial UNED.

= Spiegel, M. (1994). Ecuaciones Diferenciales Aplicadas. Prentice Hall
Hispanoamericana S.A. México.

= Berenson, M.; Levine, D. (1992). Estadistica para Administracion y
Economia. Nueva Editorial Interamericana. México.

» Cochran, W. (1987). Técnicas de muestreo. CECSA. México, D F.

= Freund, J.; Walpole, R. (1990). Estadistica Matemdtica con Aplicaciones.
Prentice-Hall Hispanoamericana, S. A. México.

= Walpole, R. y Myers, R. (1992). Probabilidad y Estadistica. Editorial Mc
Graw Hill. México.

En el 4rea pedagdgica la literatura es muy extensa y trata sobre diversos
temas. Sin embargo, textos orientados en la Ensefianza de la Matemadtica son
muy pocos. De las cuatro universidades ptblicas en la UNED y el ITCR es donde
existe mds este tipo de literatura, pero no suficiente. Algunos de los textos citados
son:

s De Guzman, M. (1995). Tendencias innovadoras en la Educacion
Matemadtica. Organizacién de Estados Iberoamericanos.

= Goémez, P. (1995). Profesor: no entiendo. México. Editorial Iberoamérica.

= Santos, L.; Sanchez, E. (1996). Perspectivas en Educacion Matemdtica.
Grupo Editorial Iberoamérica. México.

= Santos, L. (1996). Principios y métodos de la resolucion de problemas
en el aprendizaje de las Matemdticas. Primera Edicién. México D.F,,
Meéxico. Grupo Editorial Iberoamérica.

= Alsina, C., Burgués C. y Fortuny, J. (1997). Invitacion a la diddctica de
la geometria. Madrid: Editorial Sintesis.

= Artigue, M., Douady, R., Moreno, 1., Goméz, P. (1998). Ingenieria
diddctica en Educacion Matemdtica. Bogotd: Una empresa docente.

s Grupo Azarquiel. (1993). Ideas y actividades para enseiiar dlgebra.
Madrid: Editorial Sintesis.
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= Kilpatrick, J., Gémez P; Rico, L. (1998). Educacion matemdtica. Bogota:
Una empresa docente.

De manera general, la bibliografia en el area de la especialidad se orienta a
una formacion tanto en aspectos tedricos como practicos. En el drea pedagdgica,
la UNED y el ITCR se orientan, un poco, hacia la Ensefianza de la Matematica
mads especificamente, mientras que la UNA y la UCR presentan en su bibliografia
textos generales.

Resulta importante destacar el hecho que en un curso Geometria Euclidea 1
de una de las universidades publicas aparecen como parte de la bibliografia los
textos Matemdtica Elemental 9 aiio y Matemdtica Elemental 8 afio de Manuel
Barahona y Pedro Rodriguez.

Una situacién similar ocurre con el curso Recursos Diddcticos para el
Aprendizaje, en cuya bibliografia se cita el texto Principios y Técnicas para la
elaboracion de material Diddctico para el nifio de 0 a 6 afios de S. Jiménez,
aunque es un curso dirigido a estudiantes de Enseflanza de la Matemdtica que
laborarédn en secundaria, con adolescentes.

Vamos a resumir algunas de las observaciones realizadas sobre contenidos
en una tabla, para asi visualizar mejor las diferencias entre las diferentes
universidades estatales en cada una de las 4reas seleccionadas.

Cuadro 4.8

UNIVERSIDADES ESTATALES

CURRICULA DE FORMACION DOCENTE EN ENSENANZA
DE LAS MATEMATICAS.

CONCLUSIONES GENERALES SOBRE CONTENIDOS

Area Conclusiones

Los contenidos desarrollados por las universidades son
similares. Posiblemente en la UCR y el ITCR se profundice un

Psicologia poco mds en los contenidos, pues poseen dos cursos en los que
se desarrollan los temas relacionados, mientras que la UNA y
la UNED sélo uno.
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Pedagogia

La cantidad de cursos de cada universidad que se clasificaron
en esta area, a nivel de bachillerato, son: UCR (8), UNA (8),
UNED (9) e ITCR (7).

Los contenidos desarrollados en esta drea preparan al docente
para el ejercicio profesional en dreas como didactica,
curriculum, recursos didacticos, evaluacién de los
aprendizajes, planeamiento didéctico, necesidades educativas
especiales, teoria de la educacion, entre otros.

Los contenidos desarrollados son similares. Sin embargo, en la
UCR y la UNA los tépicos se desarrollan, la mayoria, en forma
general, sin particularizar en el drea de la Matematica.
Situacién contraria se da en la UNED el ITCR donde los
cursos del drea pedagdgica se centran, de manera particular, en
la ensefianza y aprendizaje de la Matemadtica.

Matematica
aplicada

Probabilidad y estadistica en el comin denominador de esta
drea en las universidades estatales. La UCR, UNED y UNA
complementan con un curso de fisica. Solamente en el caso de
la UNA los estudiantes, ademads, pueden cursar otros cursos de
esta linea en la modalidad de los médulos, que constituyen
cursos que el estudiante debe matricular, de acuerdo a la oferta
académica correspondiente en cada ciclo para obtener el grado
académico de Bachiller.

Geometria

Todas las universidades tienen, al menos, dos cursos de
geometria que estudian, de manera axiomadtica, los contenidos
que se desarrollan en secundaria. Ademads de éstos, la UCR,
UNA y UNED tiene un curso denominado geometria analitica.
Aunque el ITCR no posee geometria analitica como un curso,
si se hace una breve introduccién en los cursos de geometria

que componen el plan de estudios, pero siempre estin en
desventaja respecto a las otras universidades.

Nuevamente, en el caso de la UNA, los estudiantes pueden
profundizar un poco mds en esta area, pues pueden optar por
modulos donde los cursos desarrollan contenidos de geometria
no euclidea y trigonometria esférica.

Célculo y
analisis

La mayorfa de los cursos de matematica de todas las
universidades se concentran en esta drea.

Se puede decir, en términos generales, que a nivel de
bachillerato la UCR y la UNED abarcan contenidos similares.
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Las diferencias radican en que los graduados de la UNA, a este
nivel, no cursaron materias relacionadas con topologia y teoria
de nimeros; el ITCR no tiene un curso de topologia tampoco.
Luego, solamente la UCR no tiene en su curriculum un curso de
métodos numéricos.

De hecho, la UNED tiene 9 cursos en calculo y analisis, la UCR
8,el ITCR 8 y la UNA 7.

Sin embargo, aunque la UNA “se queda atrds” a nivel de
bachillerato, en el nivel de licenciatura, éste es el “énfasis”.

Todas las universidades tienen en su curriculum, al menos, un
curso de dlgebra lineal y de estructuras algebraicas que

Algebra desarrollan contenidos similares. Sin embargo, la UNA
presenta un curso mas en dicha drea que se denomina légica y
teoria de conjuntos.

A nivel de bachillerato sélo la UNED incluye un curso
relacionado en esta drea. La UCR, la UNED y el ITCR lo
incluyen en la licenciatura.

Historia de la
Matematica

Existe una marcada diferencia entre todas las universidades en
el drea de investigacion. La UNA es la que mas hace énfasis en
ella en casi todos los cursos de educacion. Este componente se
refuerza en el bachillerato y licenciatura. En el caso de la
Investigacion =~ UNED y la UCR se presenta como un curso sélo al finalizar el
bachillerato. En UCR se da mds énfasis en la licenciatura.
En el ITCR pocos cursos abarcan contenidos del drea de
investigacién; puede decirse que ésta no es una drea de
prioridad dentro de su plan de estudios.

Dada la orientacién de la carrera del ITCR, sin lugar a dudas
ésta es la universidad que le da mds énfasis al area tecnoldgica
como un recurso para la ensefianza y aprendizaje de la
Matematica. La UNA tiene cursos en los que se trata de
mostrar al estudiante los posibles usos de la tecnologia como
herramienta didactica, asi como valorar la pertinencia de su uso
Tecnologia y en qué temas o contexto.
A diferencia de las dos universidades anteriores, los cursos de
la UCR bajo esta linea se orientan al uso de la tecnologia para
el estudio de contenidos de las Matematicas y no como recurso
didactico para la ensefianza de ésta.
Un caso distinto sucede en la UNED, donde este componente
estd ausente del todo.
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Podemos afiadir los siguientes elementos:

» [La modalidad en la UCR, UNA, ITCR es semestral; en la UNED es
cuatrimestral. No obstante el profesorado y el bachillerato poseen, donde
se otorgan, la misma duracion.

= Si juzgamos por los contenidos que aparecen en los curriculos analizados,
se puede decir que en las universidades estatales (salvo en el caso del
ITCR) existe una formacién base comun siguiendo, en esencia, una misma
l6gica: aparte de contenidos en temas generales, bastantes contenidos
matemadticos, en menor medida contenidos en educacién general, y en
mucha menor medida contenidos en pedagogia especificamente orientada
a las Matematicas. Aunque este esquema bdsico se sigue en los programas
de las 4 universidades, sin embargo, existen diferencias en la amplitud y
la profundidad de los contenidos que se desarrollan en cada institucién.

= En el ITCR los cursos de computaciéon aportan un sesgo diferente en
su curriculo. No obstante, la 16gica en la organizacién de los otros
componentes es similar a las otras instituciones.

= En términos generales, relativamente, el plan de estudios que introduce
mds contenidos especificos de la Ensefianza de la Matemdtica es el del
ITCR.

= [os cursos del drea pedagégica de la UCR y la UNA no son tan especificos
a la enseflanza aprendizaje de la Matematica, como los incluidos en los
planes de estudio de la UNED vy el ITCR; eso conduce a una cantidad
mayor de contenidos de este tipo en varios temas en los programas de
las dos primeras instituciones. Como consecuencia, la “generalidad” que
domina en los cursos educativos de la UCR y la UNA hacen que temas
importantes especificos para el ejercicio profesional de un docente en
matematicas no sean estudiados con la profundidad requerida en estas dos
instituciones.

= Los programas de la UNA incorporan mds contenidos de investigacién
que las otras universidades, no obstante, esto no sucede en el area de
la Matemadtica. En general, los contenidos relativos a investigacién son
muy escasos en todos los planes de estudio; y no se aprecia como un eje
transversal.
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= En cuanto a contenidos matemadticos, los planes de la UCR y la UNA
son los mds amplios. En particular, la UNA, mediante su modalidad de
“médulos”, incluye contenidos que no estdn presentes en los planes de
estudio de las otras universidades del todo o con tanta especificidad:
trigonometria esférica, geometria no euclidea, programacién lineal,
matemadtica financiera e inferencia estadistica.

= La cantidad de cursos en el drea de la Matemdtica del ITCR es menor
que en las otras instituciones. Este hecho se expresa en la menor amplitud
o profundidad de algunos temas, por ejemplo: geometria analitica en el
ITCR se menciona como contenido mientras en las otras universidades
estatales corresponde a un curso. Una situacién similar ocurre con
estructuras algebraicas.

= Siempre en matematicas: variable compleja es un tema que solo se incluye
en el plan de estudios de la UCR.

= Fl uso de la tecnologia como herramienta para la Ensefianza de la
Matematica no es un tépico que se contemple en el plan de estudios de
la UCR.

= Las tecnologias de la computacion en estas universidades salvo en el ITCR
se manifiesta deficitaria. El caso mas grave es el de la UNED en donde no
existe ningtin curso referido a este tema.

= La bibliografia que utilizan estas carreras es, en general, bastante
desactualizada, con poca referencia a documentos en linea o a articulos
de revistas, y el énfasis que posee corresponde a la separacién entre
pedagogia y matemdticas que hemos consignado en nuestro anilisis;
la bibliografia propiamente matemdtica corresponde a la profesién
matemadtica o, en otros casos, hacia la ingenieria en diferentes formas, no
hacia la Educacién Matemaética, salvo en pocas referencias.

Finalmente, es relevante incursionar en los procesos de evaluacién que
incluyen los cursos en estos programas de formacién docente.
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LA EVALUACION

De acuerdo con la perspectiva actual, la evaluaciéon de los aprendizajes
debe permitir informarse con respecto a los aprendizajes de los estudiantes,
pero, también, debe permitir al docente recapacitar respecto de su propuesta
de ensenanza. Desde este punto de vista puede resultar Util determinar de qué
manera se lleva a cabo tal evaluacion en los diferentes cursos de los planes de
estudio de las carreras de Ensefianza de la Matematica.

Desafortunadamente, en este caso, tal andlisis solo se puede realizar de una
manera parcial por diversas razones. Los planes de estudio de las diferentes
universidades en lo que se refiere a la descripcién de los cursos propiamente
dichos no proponen, al menos de manera explicita, la forma de evaluacién de los
aprendizajes. Lo anterior hace que la forma en que va a evaluar su curso quede a
criterio del profesor del curso en un periodo lectivo determinado.

La practica usual en la distintas universidades es que los profesores entreguen
a sus estudiantes, al iniciar el ciclo lectivo, un documento en el que se describe el
curso y, ademds de otras informaciones, se establecen los criterios de evaluacion.
Dada la forma en que se distribuyen tales documentos, generalmente es en una
tarea dificil acceder a ellos para tener al menos una copia correspondiente a cada
uno de los cursos.

Aunque, como se mencioné anteriormente, la evaluacién en un curso
particular puede variar de un ciclo lectivo a otro, dependiendo de quien lo
imparta, la informaciéon que proporcionamos a continuacién aporta algunos
elementos que permiten vislumbrar lo que ocurre en la realidad de aula en cuanto
a este aspecto.

Dado que el tipo de informacion recabada difiere de una universidad a otra,
no es factible realizar un analisis comparativo entre ellas. Solo se realiza en breve
andlisis para cada una en particular.

Instituto Tecnolégico de Costa Rica

La Escuela de Matematica del Instituto Tecnolégico ofrece en la direccién
http://www.itcr.ac.cr/escuelas/matematica/oferta_academica.aspx la descripcion
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de cada uno de los cursos de la carrera. En cada caso se da una breve descripcion
del curso, sus objetivos, algunas indicaciones metodoldgicas y la bibliografia,
pero no se dice nada con respecto a la evaluacion. Para algunos de los cursos es
posible tener alguna idea de lo que podria contener la evaluacién, ademaés de los
examenes, a través de la metodologia que se propone. Por ejemplo, en el area
de matematicas se menciona exposicién de temas por parte de los estudiantes
en al menos seis cursos. También se prevé la realizacion de laboratorios en dos
de ellos. En el drea de computacién se menciona la realizacion de proyectos
de programacién y laboratorios. El drea pedagdgica presenta la que mayor
variedad en cuanto a la metodologia, que puede incidir en la forma de evaluacion:
exposiciones (2 cursos), proyectos (7 cursos), informes de lectura (2 cursos),
elaboracién de ensayos, participacion en clase, propuestas didacticas (2 cursos).

Universidad Nacional

Las descripciones de los cursos de la carrera de Ensefianza de la Matematica
de la Universidad Nacional ofrecen una descripcion general del curso, objetivos,
contenidos y una bibliografia; no indican nada sobre la evaluacién. En unos
pocos casos se puede deducir algunas actividades especiales, a través de la
descripcion, que pueden incidir en la forma de evaluar, ademads de los exdmenes.

Ninguno de los cursos del drea de matemadtica tiene una indicacién que
permita saber si se estd previendo algun tipo de evaluacion especial. En varios
de los cursos del drea pedagdgica se mencionan actividades que pueden llevar a
una evaluacién diferente a la de exdmenes solamente: investigacién (6 cursos),
propuestas diddcticas y practicas metodolégicas (4 cursos).

Universidad de Costa Rica

En el caso de los cursos del drea de matematicas, la Escuela de Matematica
coloca en sus sitio web los documentos que tienen que ver con las asignaturas
que se imparten en el ciclo lectivo en curso; asi se tuvo acceso a las “cartas al
estudiante” del I ciclo lectivo de 2008. Ademads de éstas se tuvo acceso a varias
de ciclos anteriores a través de otros medios y, también, a la gran mayoria de
las cartas al estudiante de los cursos del area pedagdgica, de diferentes ciclos
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lectivos. El material recolectado permite tener un buen panorama de lo que
sucede con la evaluacién en estos cursos al menos durante los ciclos a los que
los documentos corresponden.

La evaluacién en los cursos de matematicas es bastante tradicional;
basicamente estd constituido por exdmenes parciales y tareas. La siguiente
tabla indica el porcentaje de la nota dedicado a exdmenes de los 15 cursos de
matemadticas analizados.

Cuadro 4.9

PORCENTAJE ASIGANDO A EXAMENES A LA EVALUACION
EN 15 CURSOS DE MATEMATICAS DE LA CARRERA DE
ENSENANZA DE LA MATEMATICA DE LA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Mayor o igual Mayor o igual Menor
Porcentaje 100% que70%y que 50 % y que Total
menor que 100% menor que 70% 50 %
Nuamero 4 4 | 15
de cursos

Fuente: Cartas al estudiante de MA0123 (2008), MA0175 (2008), MA0205
(2008), MA0270 (2008), MA0275 (2008), MA0304(2005), MA0360(2008),
MAO0370 (2008), MA0371 (2005), MA0372 (2005), MA0421 (2008),
MAO0540 (2007), MA0551 (2008), MA0552(2005), MA0610(2005)

Observamos que el 40% de los cursos analizados basan la evaluacion
exclusivamente en exdmenes. La evaluacién en los demds cursos contempla
también tareas (6 cursos), trabajos especiales (2 cursos), proyectos (4 cursos).

La evaluacién en los cursos del drea pedagdgica es sumamente variada. De
los 11 cursos analizados ninguno estd basado solamente en exdmenes. Los tres
cursos que dedican mayor porcentaje a los exdmenes solo le asignan a este rubro
el 45 %. Cuatro de estos cursos no contemplan la realizacién de exdmenes. Los
modos de evaluacién consideran la presentacidn de proyectos, ensayos, articulos,
portafolios, exposiciones, propuestas didacticas, entre otros.
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Universidad Estatal a Distancia

El plan de estudios de la carrera de Ensefianza de la Matemadtica de la UNED
solo hace una breve referencia a la evaluacion:

a) La evaluacion serd sumativa con exdmenes escritos, tareas y practicas.

b) Cada asignatura tendrd su modelo de evaluacidn, el cual se le indicard
al estudiante en el respectivo cronograma de actividades de cada curso
matriculado. (UNED, 2004, p. 37)

Por otra parte, el documento que se le entrega en cada curso al estudiante
al iniciar el periodo lectivo en la UNED se llama “Orientaciones para el
curso ...”. Este documento presenta una descripcién detallada del curso, con
objetivos, actividades a realizar, cronograma, etc. e incluye el modelo de
evaluacién correspondiente. Dado que en el sitio web de la Universidad
(http://www.uned.ac.cr/) se colocan estos documentos, se tuvo acceso a las
orientaciones de todos los cursos del plan de estudios impartidos durante el afio
2007 y el primer cuatrimestre del afio 2008. Esto permite tener un panorama
claro acerca de la evaluacién en los cursos de esta carrera.

Los 15 cursos del drea de matematica presentan en principio un esquema de
evaluacién tradicional con dos exdmenes y una o dos tareas. Once de ellos dan
un valor de 80 % a los exdmenes y de 20 % a las tareas; dos cursos dan 85 % a
los exdmenes y 15 % a las tareas y otros dos dan 90 % a los exdmenes y 10 % a
las tareas.

Sin embargo, 14 de esos cursos presentan una cierta flexibilidad en la
evaluacién. Se les ofrece a los estudiantes un modelo de evaluacién alternativo
si deciden realizar actividades a través de la plataforma virtual de los cursos o
participar en talleres. El cambio consiste en reducir el peso de los exdmenes y
asignar ese porcentaje a la participacion en talleres o en las actividades de la
plataforma virtual.

Contrario a lo que sucede en las otras universidades, la oferta evaluativa en
el drea pedagégica de la carrera de Ensefianza de la Matematica de la UNED
es bastante limitada; predomina el esquema tradicional de evaluacidon basada
primordialmente en exdmenes. Seis de los cursos contemplan la realizacion de
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dos exdmenes cuyo peso varia entre el 70 % y el 100 %. El porcentaje restante
estd formado por tareas (en un caso), ensayo (en un caso) o proyecto (un caso);
como se puede ver, tres de los cursos del drea pedagdgica se evaldan a través de
dos exdmenes solamente. Otros dos cursos de esta drea tienen un examen (30 %
en un caso y 50 % en el otro); la nota se completa con foros y un proyecto en el
primer caso y con tareas y una guia didictica en el segundo.

Algunas conclusiones sobre la evaluacion

Aunque como lo mencionamos antes, la informacién que tenemos no nos
permite realizar un andlisis comparativo de lo que sucede con la evaluacién en
los diferentes programas, si podemos puntualizar algunos aspectos:

= Por los datos que pudimos obtener, se vislumbra mayoritariamente y
particularmente en el drea de matemdticas: una evaluacién de corte
tradicional centrada en la realizacién de exdmenes. Desde luego, esto
limita la posibilidad de reforzar cierto tipo de competencias necesarias
en un docente de matemética.

= Quizd por las caracteristicas mismas de los cursos del drea pedagdgica,
éstos presentan en general una mayor variedad de formas de evaluar,
que apelan a diferentes habilidades y competencias de los estudiantes.
Sin embargo, esto no sucede en el caso de la UNED en el plan de
estudios actualmente vigente, aunque a partir del 2009 se esperan algunos
cambios en esta drea mediante los que se pretende subsanar algunas de las
carencias.

Nos parece importante que las descripciones de los cursos en los planes de
estudio contengan propuestas o sugerencias de evaluacién de modo que ésta
no quede al criterio, mas o menos arbitrario, de quien imparte el curso en un
momento determinado. Esta es una carencia de los planes de estudio analizados;
tal carencia coadyuva para que, ain con el mismo plan de estudios, se de la
posibilidad de una formacién disimil.
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OBSERVACIONES FINALES

Con base en este andlisis general con los parametros indicados podemos
subrayar algunos aspectos.

(Es la formacién en conocimiento matemaético adecuada? La formacién en
el campo de la disciplina (matematicas) es amplia en todas estas universidades,
pues se destina a esta formacién un porcentaje que oscila entre 44,89 % y
60,20 % en el profesorado y el 44,27 % y el 54,55 % en el bachillerato. Es la
mds importante en estos planes de estudio. En educacién general se destina
un porcentaje que oscila entre 27,55 % y el 30,61 % en el profesorado y entre
24,79 % y 30,53 % en el bachillerato. Con base en el niimero de cursos, créditos
y horas lectivas de contenidos matematicos podemos decir que las universidades
estatales ofrecen suficiente formacién, aunque existen diferencias en el alcance
y la forma de generar este conocimiento. Sin embargo, los egresados de
estas carreras no reciben formacién en estas carreras en la comprension
del significado o lugar de los conceptos matematicos en el conjunto de las
Matematicas (vision sistémica, holistica o estructural), asi como tampoco en
multiples representaciones de los conceptos matemaéticos, en contextualizaciones
histéricas o muchos modelos aplicados de las Matemaéticas. También persiste
una carencia en estos programas en cuanto al establecimiento de puentes entre
las Matematicas universitarias y aquellas a ensefiar en la educacién secundaria.

(La formacion educativa? Los contenidos en educacién general, de acuerdo
a los curricula, son bastantes, tanto en pedagogia general, psicologia, teoria
curricular, evaluacion, sociologia educativa, etc. Sin embargo, son en la mayoria
de los casos demasiado generales. Como mencionamos en otro capitulo, la
investigacion sostiene que estos conocimientos son menos instrumentales en la
labor profesional de aula.

Existe una separacién marcada entre el drea de educacién y la de
matematicas. Asociado a esto, y lo que constituye una clara debilidad en
todos los curricula: poco espacio para el conocimiento pedagégico de las
Matematicas. Los graduados de estas carreras, aun asumiendo que tengan
suficiente y apropiado conocimiento matematico, tienen poco conocimiento
sobre como ensefar las Matemadticas especificas de la educacién media. Existe
un déficit en la pedagogia y las didacticas especificas de los diversos temas que
constituyen el plan de estudio de matematicas de la ensefianza media.
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Estas debilidades en educacién y pedagogia especificas se expresan de
multiples maneras en la prictica profesional. Un testimonio de asesores del
Ministerio de Educacion Publica lo resume Contreras (2002):

el grupo de asesores ministeriales responsabilizé a las
instituciones formadoras de docentes de no brindar la formacion
inicial adecuada. Identificé deficiencias de los profesores de
secundaria en los siguientes dmbitos: a) el planeamiento didéctico:
predomina el estilo telegrama, con objetivos muy pretencioso para
lograrlos en una semana. b) los temas que se desarrollan en
la ensefianza media: si bien cuentan con formacién matematica,
muchos de ellos no han profundizado en los temas propios de este
nivel. c) la pedagogia de lo contenidos a ensefiar.

También este grupo de asesores seflalé que en general, los
profesores de matematica no reciben una formacion inicial integral
que aporte al profesor, tanto el componente humanista, que
garantice un ética profesional, como el contenido matematico, y la
pedagogia del contenido. (p. 142).

Y la misma fuente sefiala la opinién de un grupo de formadores de docentes
e investigadores:

Consideran que los programas de formacién de profesores de
matematicas que se ofrecen en las universidades no favorecen
una preparacidn integral que integre la preparacién matemadticas y
la pedagdgica. Un andlisis de tales programas refleja la reducida
dedicacién que se destina a la preparacion en la diddctica de los
contenidos. Solo asi explican el resultado de estudios realizados,
en los que se muestra que las perspectivas de los estudiantes que
se encuentran finalizando la carrera, respecto a las formas en que
deben desempeifiar su trabajo profesional, no se diferencian de las
de los que inician. (Contreras, 2002, p. 143).

Las conclusiones apuntan a que estos programas de formacién docente
no incluyen el conocimiento pedagdgico de las Mateméticas en la dimensién
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que se requeriria y, ademds, el tipo de matematicas que incluyen no posee
las caracteristicas u orientaciones especificas adecuadas para el educador
matematico.

Si el lugar de las competencias y conocimientos pedagdgicos de las
Matematicas debe ser esencial en el curriculo de formacién inicial del
educador matemaético, inevitablemente, pensamos, en una perspectiva de cambio,
deberd abrirsele espacio en el curriculo; esto supondria probablemente una
reformulacién del curriculo que reduciria los contenidos de educacién general
y, también, los de matemdticas en estas instituciones. Las matemdticas para el
educador matematico en estos programas deberian sufrir importantes cambios,
si se desea apuntalar la profesion.



Capitulo 5

POLITICAS EDUCATIVAS OFICIALES EN
LAS UNIVERSIDADES ESTATALES

Un aspecto importante a tener en cuenta en la formacién del educador
matemadtico es su relacién con la politica educativa vigente (MEP, 1992), puesto
que los profesores van a tener que llevar a la préctica tales politicas.

ALGUNOS PRINCIPIOS DE LA POLITICA
EDUCATIVA NACIONAL

Durante los afios 90, el curriculo nacional incorpor6 nuevos elementos
como resultado de la teoria curricular que se habia desarrollado durante
décadas en el mundo: el paso de planes de estudio (listados de contenidos y
objetivos) a auténticos curriculos. La ensefianza de las Matemadticas no fue la
excepcion. En los afios 1995 y 1996 los anteriores programas de matematicas
escolares cambiaron drdsticamente tanto por este progreso curricular como por
los enfoques que se incorporaron. Constructivismo, racionalismo, humanismo,
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resolucién de problemas, aprendizajes activos y colaborativos, formacion
continua, son términos que ocupan desde entonces un lugar especial en el
curriculo nacional. Nos parece pertinente consignar algunos de estos aspectos
presentes en las politicas educativas y en los programas de estudio oficiales.

Debemos, sin embargo, hacer antes una advertencia. No es nuestro propdsito
en este trabajo analizar las calidades y la pertinencia de los lineamientos y
politicas educativas que han emanado del Ministerio de Educacién Publica y
del Consejo Superior de Educacién. Por ejemplo, no vamos a analizar si los
grandes conceptos que invocan (racionalismo, humanismo y constructivismo)
se usan apropiadamente o si existe consistencia en los planteamientos, tampoco
cuestionaremos si se ajustan a las tendencias internacionales y a los hallazgos de
investigacion que existen en el planeta. Tampoco, finalmente, vamos a analizar
si la relacién que existe entre politicas educativas y programas especificos del
curriculo escolar de matematicas es el adecuado (de acuerdo al mismo estudio
de los programas especificos de matematicas, prima facie encontramos que hay
distancias significativas). Una investigacién sobre la pertinencia de la politica
educativa oficial del pafs resultaria muy conveniente, y de igual manera una
que analice la convergencia-consistencia de esa politica con los programas
especificos de estudio. Mds relevante aun seria una investigacion del papel de
esas politicas en la labor precisa de aula. Chaves (2007) concluye que, en el
caso especifico de la Estadistica, no hay convergencia de esas politicas con la
practica educativa, y se da una ausencia dristica de mediaciones educativas para
aplicarla. ;Es esa la situacion general?

Las anteriores consideraciones nos establecen limites en cuanto a la
pertinencia y utilidad del anélisis que vamos a realizar a continuacion.
No obstante, consideramos, hecha esa advertencia, que, en relacién con
las Matemadticas, podemos extraer algunos elementos significativos que se
incorporan en estos documentos programéticos oficiales y que pueden aportar
informacién relevante para nuestro andlisis global. Hemos decido escoger
solamente algunos de los principios:

= La investigacién como factor importante para la practica docente.

= El docente debe tener una amplia formacién capaz de permitirle realizar
la mediacién pedagdgica en su prictica.
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= El enfoque epistemoldgico constructivista es el adecuado para todas las
dimensiones educativas.

= Coherencia entre la formacion inicial y la formacién continua, curriculo y
los instrumentos pedagdgicos.

» Afirmacién de la disciplina con perspectiva multi y transdisciplinaria.

= Integracién de la formacién inicial y la continua con cooperacion
interinstitucional permanente.

= La resolucién de problemas es un mecanismo privilegiado.

= La historia de las Matematicas es importante.

Estos dos tltimos se encuentran no en los documentos de politica educativa
general, sino en los programas de matemdtica propiamente.

Podemos decir que las afirmaciones o buenos propdsitos que enuncian estos
elementos son convergentes con lo que, en nuestra opinién, es una vision
adecuada de orientaciones que deberia incluir la ensefianza aprendizaje de las
Matematicas (aunque son insuficientes). Suscribimos estos términos, aunque,
otra advertencia, no dejamos de ver que se trata de un conjunto muy abstracto
y general de afirmaciones, que, por lo tanto, puede encubrir interpretaciones
parciales o equivocadas o puntos de vista que no necesariamente compartimos.
Por ejemplo, el concepto de resolucién de problemas se usa mds que nada en
una acepcion: ejercicios contextualizados, cuando, como hemos sefialado en este
estudio, es mucho mds que eso. De igual manera, el término “constructivismo”
semeja un paraguas tedrico bajo el cual se cobijan muchas aproximaciones no
idénticas a los asuntos epistemoldgicos del aprendizaje, y no necesariamente
compartimos todas las visiones que se dicen constructivistas; ni necesariamente
aceptamos todos los aspectos que todas estas visiones sostienen (no “somos”
necesariamente constructivistas).

A pesar de estas limitaciones sefialadas vamos a buscar si existe alguna
convergencia entre los curricula de las universidades en la formacién de docentes
de ensefnanza de las Matematicas y estas politicas.
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Recuadro 5.1

ALGUNOS ELEMENTOS DE LAS POLITICAS EDUCATIVAS
OFICIALES EN COSTA RICA

Algunas Politicas Educativas emitidas por el Consejo Superior de Educacion
(1994):

La investigacion como factor importante para la practica docente.

La investigaciéon educativa, en el ambito nacional, provincial, regional e
institucional, debe constituirse en una de las fuentes primordiales para sustentar
la continuidad e innovacidén de las acciones educativas tanto en la practica
cotidiana del aula como en la toma de decisiones administrativas.

De acuerdo con los documentos oficiales: son los docentes los que deben realizar
la operacionalizacion de los principios filoséficos que rigen la Politica Educativa,
en coherencia con las posiciones tedricas que se derivan de las fuentes filoséficas
y los enfoques practicos que se desprenden de las fuentes tedricas.

El docente debe tener una amplia formacion capaz de permitirle realizar la
mediacion pedagogica en su practica

Tras el ideal de proveer una oferta educativa que promueva el desarrollo integral
del ser humano, se concibe al docente como al profesional que con visién
ilustrada, critica, inteligente y auténoma, utiliza las estrategias de mediacion que
mejor se ajusten a las caracteristicas y necesidades de aprendizaje del estudiante
y a la naturaleza del objeto de conocimiento.

La mediacion como estrategia diddctica y pedagdgica se concibe como la
focalizacién guiada de la atencién del alumno hacia los estimulos esenciales
de la situaciéon de aprendizaje que conduzca a la resolucién de problemas de
variada naturaleza. El profesional de la educacion, por lo tanto, haciendo uso de
todo su conocimiento profesional, creatividad y talento, elige entre una amplia
gama de didicticas activas y aprendizajes significativos, sean por recepcién o
por descubrimiento, aquellas opciones que mejor propulsen la construccion del
conocimiento.

El enfoque epistemoldgico constructivista es el adecuado para todas las
dimensiones educativas

El proceso de mediacién del aprendizaje de construccién y reconstruccion
del conocimiento se enmarca, primordialmente, dentro de una posicion
epistemoldgica constructivista. Por la vinculacién con las diversas disciplinas,
involucra tanto procesos deductivos como con los inductivos.

La evaluacion de los aprendizajes debe reflejar la coherencia entre el qué, el cémo
y el para qué, que demanda la Politica Educativa. Debe atender tanto al proceso
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Recuadro 5.1. Continuacion

como al producto. Se concibe como un instrumento para monitorear el
aprendizaje, retroalimentar al proceso educativo y coadyuvar en la determinacion
de la calidad de la educacién mediante sus funciones diagndstica, formativa y
sumativa.

La didéctica estd centrada en la actividad del educando como constructor de su
propio aprendizaje.”

Coherencia entre formacion inicial y continua, curriculo y los

instrumentos pedagogicos

Los planes y programas de estudio; los textos y otros recursos didacticos, los
procesos de evaluacion; la mediacién del docente (didéctica), y la formacion,
capacitaciéon y educacién continua de educadores deben mostrar coherencia y
coordinacion entre si.

Afirmacion de la disciplina con perspectiva multi y transdisciplinaria

Los elementos que constituyen la practica educativa: los planes y programas de
estudio; los textos y otros recursos didacticos; los procesos de evaluacion; la
mediacion del docente y la formacidn, capacitacién y educacion continua de
los educadores, deben partir del énfasis en las disciplinas; transcurrir hacia un
enfoque multidisciplinario o correlacionado en donde cada disciplina contribuye
a la construccién y reconstruccién del conocimiento sin perder la identidad
propia; para, finalmente, cuando sea apropiado, evolucionar hacia un enfoque
transdisciplinario o de convergencia en que cada disciplina metodolégicamente
complementa e ilumina a las otras.

Integracion de formacion inicial y continua con cooperacion
interinstitucional permanente

La formacidn, capacitaciéon y educacion continua de los docentes debe ser un
programa permanente que represente el trabajo conjunto de las instituciones
formadoras y del Ministerio de Educacién Publica, conformados en un Consejo
Nacional de Desarrollo Docente.

La Formacién, Capacitaciéon y Educacién Continua de los docentes debe
responder a modalidades individualizadas y socializadas de construccién y
reconstrucciéon del conocimiento. La Formacién, Capacitaciéon y Educacién
Continua de los docentes debe responder a los principios que se detallan a
continuaciéon. En primera instancia, debe responder a las necesidades reales
detectadas por los mismos educadores, en su accién docente, y globalizada en
ejes problemas. El aprendizaje y la construccién del conocimiento deben ser
duraderos. Se debe, por lo tanto, generar un plan de accién que los mismos
educadores establezcan mediante un proceso de auto y mutua formacién.
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Recuadro 5.1. Continuacion

La teoria debe ser un sustento para la practica, de tal forma que lo aprendido lleve
a la reflexion cotidiana y a su aplicacion sistemadtica en el aula.
Todo proceso de formacién, capacitacién y educacién continua debe garantizar
actividades sistematicas de seguimiento que lo retroalimenten.

Dos orientaciones especificas para la disciplina que nos parecen relevantes
(Ministerio de Educacion Publica, 2005a, 2005b):

La resolucion de problemas es un mecanismo privilegiado.

En buena medida, la resolucién de problemas constituye el mecanismo
privilegiado, para llevar a cabo la Educacién Matemdtica asi planteada. La
orientacién constructivista y empirica y el mecanismo general de la resolucién de
problemas que estdn presentes en la Educacion General Bésica, deben concebirse
como la actitud cognoscitiva para la ensefianza de las Matemadticas en todos los
niveles.

A la par del contenido, se deben estimular los procesos mentales de resolucién
de problemas. La practica y el andlisis de diferentes estrategias heuristicas, para
la resolucion de problemas, debe estar presente en las diferentes actividades del
quehacer educativo.

La historia de las Matematicas es importante

En la era presente, en la que hay exceso de informacién, es importante ofrecer
elementos al estudiante sobre cudl ha sido el proceso de creacion y desarrollo
del conocimiento, la ciencia y la tecnologia. Al ubicarnos en la realidad
histérica y su proceso evolutivo, se ve la importancia y contribucién de las
Matematicas al desarrollo de la humanidad, y esto resulta altamente motivante
y extraordinariamente formador.

Fuentes: Consejo Superior de Educacion (1994). La Politica Educativa hacia el
Siglo XXI. San José, Costa Rica. Ministerio de Educacion Publica: Programas de
matematicas para la ensefianza media.

Si se analizan los fundamentos, los perfiles, y perspectivas generales que
proponen los curricula de las 4 universidades, vamos a encontrar que muchos
de estos elementos de la politica educativa nacional -que hemos privilegiado- se
encuentran mencionados de alguna u otra manera. Por eso, si se quiere una mayor
profundidad y precision en el estudio debemos analizar los cursos directamente,
y determinar su presencia en los mismos.
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Una aclaracién: el principio de inter o transdisciplina no aparece explici-
tamente en los programas de los cursos. A lo sumo lo que aparece es el tema de
las aplicaciones de las Matematicas a otras disciplinas, que, aunque es un tema
distinto, tiene alguna relacion, y, por eso, lo hemos incluido en el andlisis.

(CUANTO SE MENCIONAN LAS POLITICAS EDUCATIVAS EN
ESTOS PLANES DE ESTUDIO?

Universidad Estatal a Distancia

En cuanto al drea pedagdgica, el curriculum de 1la UNED consta de 9 cursos,
8 de ellos a nivel de profesorado y 1 mds a nivel de bachillerato. En términos
generales estos cursos estdn relacionados con las propuestas de la politica
educativa fundamentalmente en lo que respecta a la mediacién pedagogica.
Solamente el curso Recursos Audiovisuales contempla entre sus contenidos algo
relacionado con el constructivismo; se establece como uno de los diez temas de
estudio: inteligencias multiples y ambientes de aprendizaje “‘construccionistas”,
multimediales y significativos.

Por otra parte, en el curso de Prdctica Docente se menciona como uno de
los catorce temas a considerar: la resolucién de problemas en la Ensefianza de la
Matematica.

Los objetivos y contenidos de los cursos del drea pedagdgica contemplan
aspectos generales de la educacion, sin mencién explicita a los lineamientos que
establece la politica educativa. Podemos deducir del propésito general de cada
uno de ellos y de sus objetivos y contenidos que estan ligados de una u otra
manera a la mediacién pedagdgica.

Se debe mencionar que en los afios 2003—2004 se realizé una autoevaluacién
de esta carrera que llevé a la acreditacion por parte de SINAES, como parte
de este proceso se establecié un plan de mejoras de la carrera. Uno de los
proyectos de este plan de mejoras es la sustitucién de varios de los cursos del area
pedagdgica que la misma autoevaluacién determind que no estaban cumpliendo
un papel adecuado en la formacién de profesores de matemdticas. Dentro de
la fundamentacién de este cambio se menciona la importancia de la resolucién
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de problemas y diversos elementos contemplados en los planes de estudio de Ia
enseflanza media y de la politica educativa nacional. El propdsito fue sustituir
seis de los cursos de educacion por cursos mas ligados con la Ensefianza de la
Matematica propiamente; estos nuevos cursos son:

= Recursos didacticos para la Ensefianza de la Matematica.

= Curriculo para la Educacién Matemitica.

= Did4ctica especifica de la Matematica.

= Fundamentos histéricos y filoséficos de la Matematica.

= Evaluacién de los aprendizajes en la Educacién Matematica.

= Investigacion en la Ensefianza de la Matematica

Algunos de estos cursos se comenzaron a impartir en el afio 2008.

También en el curriculo de la UNED, los cursos del drea matematica estan
orientados fundamentalmente al contenido matemético y al método axiomaético.
Con respecto a la relacién con los lineamientos de la politica educativa y los
planes de estudio de la ensefianza media, algunos de los programas de estos
cursos hacen referencia en particular a dos de los componentes: la relacién de la
disciplina con otros campos, y la historia.

El area matematica del curriculo de la carrera en la UNED consta de 15
cursos; 13 a nivel de profesorado y dos a nivel de bachillerato.

Con respecto a la relaciéon de la disciplina con otros campos, se hace
referencia explicita en 6 de los 15 cursos: Cdlculo diferencial, Cdlculo integral,
Cdlculo superior, Ecuaciones diferenciales, Geometria Euclidiana 1 y II.
En ellos se indica la necesidad de resolver problemas que relacionen la
Matematica con otras disciplinas, en particular con la Fisica. En el caso de
los cursos de Geometria se enuncia la importancia de relacionar los conceptos
geométricos con el entorno inmediato, con conceptos de otra disciplina y
conjugar armoniosamente lo concreto con lo abstracto y viceversa, buscando un
equilibrio apropiado entre la presentacién de los tépicos de geometria rigurosa y
la exposicion de los temas desde el punto de vista intuitivo.

El aspecto histérico también parece ser una preocupacién en este curriculo
puesto que en cinco de los programas de cursos se indica la necesidad de



Politicas educativas oficiales en las universidades estatales 151

introducir discusiones histéricas y algunas filoséficas sobre los contenidos que
se presentan. Esto se explicita ain mds en los programas de los cursos de
geometria puesto que se dice que “... Se tiene en cuenta también que en
el ejercicio de su profesién el profesor (nuestro estudiante actual) necesitard
conocer elementos histéricos de esta rama” (UNED, 2004, p. 65). Debemos
agregar que, adicionalmente, este curriculo cuenta con un curso especifico de
Historia y Filosofia de las Matemdticas a nivel de bachillerato.

Universidad Nacional

El curriculum contempla en el area pedagégica 9 cursos a nivel de
profesorado, 3 a nivel de bachillerato y 4 a nivel de licenciatura. Ademas, hay
dos cursos denominados Seminario de Investigacion dirigida I y II, que, aunque
aparecen como propios de la disciplina, se refieren en particular a investigacion
en el campo de la ensefianza de las Matemdticas.

Los aspectos de la politica educativa que estos cursos contemplan, de alguna
manera, son los que se refieren al enfoque constructivista, la importancia de la
investigacion y la capacidad para la mediacién pedagdgica en el aula.

El enfoque constructivista se contempla Unicamente en el curso de
Diddctica Especifica, en cuya descripciéon se dice que el curso estudia
los fundamentos tedricos-metodoldgicos y los procedimientos didicticos del
proceso de ensefianza y aprendizaje de la disciplina que se ensefia, desde una
perspectiva constructivista y enuncia como el primero de los 8§ ejes temdticos los
fundamentos y principios de la teorfa constructivista, aplicados a la mediacién
pedagdgica en el proceso de aprendizaje de cada disciplina.

El interés por formar la capacidad del docente en la mediacion pedagdgica
en su practica estd presente de diferentes maneras en todos los cursos.

Finalmente, el anélisis detallado de los cursos hace patente la mencién de la
investigacion educativa como un eje transversal a lo largo de los cursos del drea
pedagdégica; de los 17 cursos analizados, 13 mencionan la investigacion ya sea en
su descripcidn, su metodologia o sus ejes temdticos. En algunos, la investigacion
es una parte del curso, en otros el proceso investigativo constituye el objetivo
general.
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El drea matemadtica del curriculo de la carrera en la UNA consta de 22 cursos;
14 a nivel de profesorado y 5 a nivel de bachillerato y 3 a nivel de licenciatura.

Lo mismo que en los curriculos de las otras universidades estatales, en
el curriculo de la UNA los cursos del drea matemdtica estdn orientados
fundamentalmente al contenido matematico y al método axiomético.

Esta malla curricular es omisa en cuanto a su relacién con la politica
educativa y los planes de estudio de la ensefianza media; hay muy escasas
alusiones explicitas a sus componentes.

Solamente en tres de los cursos (Geometria Euclidea 1y Il y Algebra lineal
se habla de aplicar los conceptos a la vida real o a otras disciplinas). El programa
de uno de los cursos, Algebra Lineal, establece “colocar al estudiante en el
contexto histérico del desarrollo de la disciplina, haciendo referencia al origen y
evolucidn de los temas expuestos, asi como su posicidn actual y su interrelacién
con otras areas disciplinarias” (UNA, 2005, p. 93). Uno de los médulos es sobre
geometria no euclidiana; en él se establece la necesidad de la contextualizacién
histérica. En cuanto a este componente, debe sefialarse que hay un curso de
Historia de la Matemdtica, a nivel de licenciatura.

Los cursos Estadistica y Probabilidades e Inferencia Estadistica dicen que
se enfoca el interés del estudiante en su actividad como futuro profesor e
investigador del campo educativo.

Hay un médulo sobre resolucién de problemas en el que se indica el deseo
de proporcionar al profesor de matemética en proceso de formacién una serie
de experiencias concretas a través de la resolucion de problemas matematicos,
no rutinarios, y con potencial de facilitar razonamiento a un alto nivel (resolver
problemas, desarrollar habilidades que le permitan resolver con éxito problemas
variados y al mismo tiempo describir su solucién y justificar su razonamiento
durante la discusiéon de clase). No parece, sin embargo, hacer referencia a
la visién actual que domina internacionalmente sobre lo que es la resolucién
de problemas: ensefiar y aprender matemdticas a través de la resolucién de
problemas.
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Instituto Tecnolégico de Costa Rica

El curriculum de la carrera de Ensefianza de la Matemadtica asistida por
computadora contempla 11 cursos en el drea pedagdgica a nivel de bachillerato
y 2 anivel de licenciatura. Los aspectos de la politica educativa que estos cursos
contemplan, de alguna manera, son los que se refieren al enfoque constructivista,
la resolucién de problemas, la importancia de la investigacion y la capacidad para
la mediacion pedagdgica en el aula.

El interés por formar la capacidad del docente en la mediacién pedagégica
en su prictica estd presente de diversas maneras en todos los cursos. En muchos
casos se refiere a aspectos generales de la practica pedagégica tales como el
curriculum, las teorias de aprendizaje, la psicologia del adolescente, etc.

En el curso Aprendizaje y diddctica de la Matemadtica, por ejemplo, se hace
referencia explicita a la resolucidn de problemas en dos momentos. Se menciona
como uno de los temas a tratar en el curso: solucién de problemas como eje
del aprendizaje de la Matematica y se establece como parte de la metodologia
del curso la inclusién de la lectura, andlisis y discusién de articulos, libros y
propuestas innovadoras, para discutir situaciones problematicas significativas.
No hay mencién explicita a la resolucion de problemas en ninguno de los otros
cursos del drea pedagdgica.

La preocupacidn por el componente investigativo se evidencia en tres de los
cursos, ya sea en su descripcion, en sus objetivos, contenido o metodologia.

Finalmente, cuatro de los cursos del drea pedagdgica de esta
carrera contemplan como parte de su metodologia algunos elementos del
constructivismo. Esto no se hace como parte de los contenidos del curso sino
como una forma de llevarlo a cabo; esto es importante para la formacién de los
futuros profesores.

En conclusién, se denota una cierta preocupacién por el componente
investigativo pero, dado que solo aparece en tres de los cursos, no podemos
decir que sea uno de los ejes. Existe un mayor grado de preocupacién por la
construccion conceptual por parte de los estudiantes, puesto que esto se establece
de manera explicita en la parte metodolégica de cuatro de los cursos analizados.

El 4rea matematica del curriculo de la carrera en el ITCR consta de 13 cursos
en el bachillerato y dos més para la licenciatura. La preocupacién central en
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cada uno de estos cursos es, desde luego, el contenido matematico; sin embargo,
se presentan algunos pocos aspectos relacionados con la politica educativa en
general.

Con referencia a los aspectos considerados en las politicas educativas y
lineamientos de los programas de educacién media, solamente un curso hace
referencia a lo histérico: Geometria I.

Solamente cuatro cursos (Fundamentos de matemdtica 1 y IlI, Cdlculo
y Andlisis Ill y Ecuaciones Diferenciales) establecen explicitamente entre
sus objetivos la adquisicidon de destrezas y habilidades para la resolucién de
problemas.

Tres cursos hacen referencia entre sus objetivos a la aplicacién de los
conocimientos adquiridos a otras disciplinas.

Los 15 cursos establecen la misma metodologia. En ella se indica la
necesidad de que el ambiente en el aula sea agradable, de confianza y de
respeto mutuo; que la elecciéon de un método didactico deberd considerar las
caracteristicas de las personas participantes; que el docente debe ser un creador
de oportunidades, promoviendo y generando aprendizajes. Cabe destacar que
se solicita al docente que “las actividades que desarrolla, deben propiciar los
procesos interactivos, el trabajo cooperativo y tratar que el estudiante construya
su propio conocimiento”. Adicionalmente se propicia el uso del computador en
todo el proceso de enseflanza aprendizaje.

En realidad podemos decir que, salvo lo mencionado, se encuentran casi
ausentes los lineamientos de la politica educativa en los cursos del area
matematica.

Dadas las caracteristicas del curriculo del ITCR, analizamos aqui, también,
los cursos del drea de computacién de esta carrera.

Esta drea se compone de cinco cursos para el bachillerato y dos para la
licenciatura. Los cursos Programacion 1 'y Programacion II son especificos
de programacién, sin relacion con las politicas educativas. Los Talleres de
multimedios hacen mencién explicita al componente investigativo en sus
objetivos; uno de ellos es: investigar nuevas formas de enriquecer los ambientes
de enseflanza-aprendizaje. Los dos restantes: Taller de Software de Aplicaciones
y Taller de Software Diddctico estin mds relacionados con la capacidad
de mediacién pedagdégica puesto que en el primero se trata del disefo,
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implementacidn y evaluacidn de software que puede ser utilizado como recurso
didéctico y el segundo intenta integrar en sus proyectos conceptos de las tres
areas fundamentales: Pedagogia, Matematica y Computacion.

Universidad de Costa Rica

El curriculum de la carrera de Enseflanza de la Matemadtica contempla en
educacion, en total, 16 cursos: 8 cursos a nivel de profesorado, 4 a nivel
de bachillerato y otros 4 a nivel de licenciatura. Hemos tenido acceso a los
programas de los ocho cursos que corresponden al nivel de profesorado, a tres
de los cursos de bachillerato y dos de los cursos de licenciatura, mediante el
documento que el profesor del curso entrega a los estudiantes al iniciar el curso
lectivo (carta al estudiante). Este tipo de documento estd basado en el programa
oficial del curso y ademads refleja la realidad de lo que se pretende hacer en el
desarrollo del mismo durante el ciclo lectivo al que corresponde.

Los cursos Introduccion a la pedagogia, Desarrollo y aprendizaje en la
adolescencia, Taller materiales diddcticos y medios audiovisuales, Principios de
curriculum, Fundamentos de diddctica y Principios de evaluacion y medicion
educativa, tratan aspectos muy generales de la temadtica a la que se refieren.
Estos son cursos que no estan dirigidos especificamente a la Ensefianza de la
Matematica y solamente atienden al aspecto de capacidad para la mediacién
pedagégica contemplado en la politica educativa.

El componente investigativo se considera en tres de los cursos sefialados.

Los cursos Metodologia en la Enseiianza de la Matemdtica y Experiencia
docente en Matemdtica hacen explicita la importancia de la formacién continua.
En el primero de ellos se establece como uno de sus objetivos: fomentar una
actitud de formacién constante en la Educacién Matemdtica. En el segundo, un
objetivo es: percibir la importancia de una formacién permanente en servicio.

Por otra parte, el curso Metodologia en la Ensefianza de la Matemdtica
también menciona la importancia de la historia en el proceso; uno de sus
objetivos es: investigar el desarrollo histérico de conceptos. Este mismo curso
establece dos objetivos importantes en cuanto a la relacién con la politica
educativa y los planes de estudio de la ensefianza media; se establece: estudiar
expectativas en relacion con la Ensefianza de la Matematica y analizar contenidos
de los programas de matemadtica en la enseflanza media.
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Adicionalmente, existen dos cursos explicitamente dirigidos a la investiga-
cién: Investigacion para el mejoramiento del aprendizaje e Investigacion
en Enseiianza de la Matemdtica y otros dos con un fuerte componente en
investigacion, denominados Seminarios en Ensefianza de la Matemdtica.

Podemos concluir que hay una cierta preocupacién por el componente
investigativo; también, algo que aqui aparece y que no se nota de modo explicito
en los curriculos de las otras universidades estatales es la preocupacion por la
formacién continua. Aunque el curriculo en general no establece mecanismos
que permitan dicha formacion, si contempla la importancia de que el futuro
profesional sea consciente de la necesidad de mantenerse actualizado y en
continua formacion.

El 4rea matematica del curriculo de la carrera en la UCR consta de 18 cursos
(incluyendo dos laboratorios de matemaéticas); 12 (con los dos laboratorios) a
nivel de profesorado, 3 a nivel de bachillerato y 3 a nivel de licenciatura.

No se logré obtener programas oficiales actualizados de algunos cursos;
para el andlisis se utilizaron las cartas al estudiante. En general, estas cartas
presentan solamente algunos objetivos del curso y de modo bastante escueto un
listado de contenidos; ademads de algunas cuestiones de tipo administrativo. De
lo que ellas dicen se deduce que los cursos del drea matematica estan orientados
fundamentalmente al contenido matematico y al método axiomético.

Se hace referencia a la contextualizacidon histérica en ocho de los
documentos mencionados; corresponden a: Geometria I, Geometria I,
Ecuaciones diferenciales, Algebra para la ensefianza, Principios de Andlisis 1,
Introduccion a la Topologia, Introduccion a la Teoria de Nimeros, Introduccion
a la variable compleja.

Tres de los documentos consultados (Principios de andlisis I, Principios de
andlisis 11, Ecuaciones diferenciales) hacen mencion explicita de relacion de las
Matematicas con otras ciencias, en el contexto de las aplicaciones y otros cuatro
lo indican con menor énfasis.

De modo explicito la importancia de la resolucién de problemas como parte
del quehacer matemdtico solo en uno (Algebra y andlisis I) se menciona entre
los objetivos generales; otros cuatro lo mencionan menos enfaticamente.

El componente investigacion no aparece de manera explicita en los
documentos consultados.
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ALGUNAS CONCLUSIONES SOBRE CURRICULOS
Y POLITICAS EDUCATIVAS

Vamos a consignar la informacién suministrada por medio de una tabla.
En las filas ponemos principios educativos oficiales, en las columnas las
universidades. La primera fila de cada principio educativo sefiala la presencia
del mismo en los cursos de educacion, la segunda fila hacia abajo en los cursos
de matematica. En el caso del ITCR, en esa segunda fila también se incluye los
cursos de computacion, lo que se hace explicitamente para evitar confusion.

Cuadro 5.1

POLITICAS EDUCATIVAS EN LOS _
CURRICULOS DE FORMACION DOCENTE EN ENSENANZA
DE LAS MATEMATICAS DE LAS UNIVERSIDADES ESTATALES

UNA ITCR UNED UCR
13de 17
cursos En 3 cursos En 7 cursos
incluyen la se menciona se considera
investigacion
La &
investigacion Tiene 2 En 1
cursos de curso de
investigacién computacién
) Si en los Presente en
Todos los Estd presente
cursos de todos los
El docente, cursos en todos .
. . educacion cursos
mediacion
pedagoégica Presente en
los
Los 2 cursos
de 13 cursos de
matematica Presente en

investigacion
incorporan
esto

Presente en
2 de 5 cursos
de
computacién

seis cursos
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En 4 cursos Se menciona

En un curso .

Enfoque se menciona  en | curso

epistemologico

p . g 2 cursos de

constructivista . . .
1mvestigacion Presente en
lo un curso
incorporan

. Dos cursos lo

Formacion .

e .. mencionan

inicial y

continua,

curriculo y

los

instrumentos

pedagaégicos

Disciplina

con

perspectiva

multi .

¢ dy ol 3 cursos 3 cursos Sien 6 de Presente en

ransdiscipli- .

. p hablan de mencionan 15 cursos de .

naria .. .. .. siete cursos

aplicaciones  aplicacién matematica

Resolucion de
problemas

Se menciona
€n un curso

Se cita en 1
curso.

Hay un curso
corto en la
tematica

Se menciona
en 4 de
13 cursos

Presente en
cinco cursos

Historia de
las
Matematicas

Un curso lo
menciona

En 2 cursos
se menciona.
Un curso en
la
licenciatura

Se menciona
€n un curso

Se cita en 5
Cursos.

Un curso
especifico.

Mencionado
en 8 cursos.
Hay 1 curso
de
licenciatura
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Varias observaciones comparativas se pueden establecer.

= El tema de la investigacion en la UNA tiene la mayor participacion de
todas estas instituciones, pero, debe decirse, no aparece en los cursos
propiamente de matemadticas. Es interesante que si aparece mencionado
en todos los cursos de educacién, y que existan dos seminarios de
investigacion. En el ITCR los cursos de matemdticas no lo mencionan y
solo 3 de educacién y 1 de computacion. En la UNED no hay mencién
alguna. En la UCR se menciona en 7 cursos de educacién; todos ellos del
area pedagdgica.

= En cuanto a la mencién a la mediacidn pedagdgica: estd presente en todos
los cursos de educacion. En la UNA, en el area de matematica, solo en
los de investigacidn; no aparece en ninguno de los cursos propios de
matematica. En la UCR aparece en 6 cursos de matematica y en la UNED
no aparece en ningin curso de matemadtica. Es interesante que en el ITCR
si aparezca en todos los cursos de matematica.

= Enfoque constructivista se menciona: en la UNA en un curso de educacién
y 2 de investigacion, nada en el resto. En el ITCR se menciona en 4 cursos
de educacion, en la UNED en uno. En los de matematica del ITCR y la
UNED no se menciona.

= Solo un curso de educaciéon en la UCR menciona lo de la formacion
continua. El resto nada.

= Aplicaciones de las Matematicas en otras disciplinas solo se menciona en
los cursos de matemadtica: 3 cursos en la UNA, 3 en el ITCR, y 6 en la
UNED. No obstante, se menciona en 7 cursos de matematicas de la UCR.

= La resolucion de problemas: en la UNA hay un curso corto sobre el tema
(no juzgamos aqui si se conceptia y desarrolla bien). En la UNED se cita
en un curso de educacion. En el ITCR en 4 cursos de mateméticas y 1 de
educacion se cita. En la UCR en 5 cursos.

= Historia de la Matematica: en la UNA se menciona en 2 cursos, y hay un
curso en la licenciatura. En el ITCR se menciona en un curso. En la UNED
se cita en 5 cursos y hay un curso especifico en el bachillerato. En la UCR
es donde mads énfasis se le da pues aparece mencionado en 8 cursos ademads
del curso especifico que se ofrece al respecto.
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= Un caso especial es el que refiere a la mediacién pedagdgica en el ITCR
que en todos los cursos salvo 3 de computacién este principio aparece.

= No aparece investigacion en ningtin curso estrictamente de matematica, ni
siquiera en la UNA donde en el drea de educacion aparece en todos.

= La formacién continua es un ausente casi completo, solo la UCR lo
menciona en 2 cursos.

Por otra parte, otras conclusiones se pueden establecer:

La primera conclusién general es que los principios de la politica educativa
que hemos escogido no estan presentes en la malla curricular con la amplitud
que se esperaria. Hay un pronunciado divorcio entre estos principios como un
todo y la malla curricular.

Segunda conclusion: hay una diferencia cualitativa entre los cursos de las
dreas de matemdtica y de educacién: en los de matemdtica los principios de
la politica educativa aparecen mucho menos que en los del drea de educacion.
Incluso en los asuntos muy pertinentes para las Matematicas como resolucién de
problemas y aplicaciones interdisciplinarias su participacién es minima.

Salvo el caso del ITCR (y en este caso, es la repeticion de un mismo esquema
de mediacidn, no un detalle de estrategias especificas), es muy significativo que
no se mencione la mediacién pedagdgica en ningin curso de matematica de la
UNA y la UNED.

Retomamos ahora un asunto relevante en nuestro andlisis: algunos de estos
principios fueron declarados como parte de los objetivos y competencias que
generarfa la carrera en las fundamentaciones de los curricula. Y, realmente, no
aparecen en los cursos individuales. Un caso de inconsistencia lo ofrece la UNA:
investigacion, aplicaciones matemdticas e historia se declaran, incluso, como
ejes curriculares de toda la carrera. En los cursos de matematica propiamente
ni uno solo menciona investigacioén (a pesar de que es la universidad que mas
incorpora la investigacién en este curriculo), la historia se menciona en dos
cursos y poseen uno solamente cuando se llega a la licenciatura. Se mencionan
aplicaciones solamente en tres cursos de la carrera. Su fundamentacién estd llena
de frases de mediacion pedagdgica, ambientes de aprendizaje, y ni un solo curso
de matematica posee la referencia a la mediacién pedagdgica. De igual manera,
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el ITCR declara como un eje transversal el “investigativo”, y solo se menciona
en 4 cursos de su plan (3 en educacién y 1 en computacién), 0 en matemaética.

(Conclusién general? La existencia de una gran distancia entre la
fundamentacién ofrecida por estos curriculos y las mallas curriculares.
La fundamentacién hace referencia a aprendizajes activos y colaborativos,
compromisos con la criticidad, perspectivas de asociacién con los entornos
sociales y culturales, aplicaciones, historia, investigacién, construccion
cognoscitiva, etc. y en los cursos esto no se aprecia en la dimensién declarada
por la fundamentacién.

Hay en el caso de la UNA y el ITCR una referencia comtn a los principios de
Delors, que fueron muy populares a finales del siglo pasado: Aprender a conocer,
Aprender a hacer, Aprender a vivir, Aprender a ser. Sin embargo, hay pocos
puentes entre esas palabras o propésitos y la organizacién efectiva de cursos
propiamente.

La sensacion que dejan estos documentos es que incluyen marcos tedricos
de fundamentacidn curricular hasta cierto punto pertinentes (ya hicimos algunas
observaciones sobre ellos), pero sin tocar la esencia de programas de estudio
anclados en el pasado, vistos éstos como simples listados de cursos. No hay
una correspondencia apropiada entre fundamentacién y cursos. Estan llenos de
descripciones generales y abstractas de buenos propdsitos en cuanto a lo que
provocaria cada carrera, pero una vez en los planteamientos de los cursos es
dificil encontrar lo que se propone en la fundamentacién. No todos los curriculos
poseen, sin embargo, el mismo nivel de inconsistencia, porque en algunos casos
fueron mds cautos y limitados en las declaraciones de los fundamentos. El
curriculo del ITCR, por ejemplo, posee una fundamentacién mas reducida.

Insistimos en una advertencia: como el objetivo de esta investigaciéon no
fue analizar la prictica en el aula asociada a estos curriculos, sefialamos que
puede existir una distancia entre lo que plantea el curriculo y lo que se hace.
Podria ser que aunque no se declaren o mencionen los principios o afirmaciones
curriculares de partida, sin embargo, se usen y apliquen. O al revés: se mencionan
pero no se usan. Seria un tema muy importante para una nueva investigacion.

Pasamos a otras observaciones. Del estudio realizado se puede observar una
tendencia en los cursos de matematicas (objetivos, bibliografia):
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= Sobredimensionamiento de los aspectos formales, axiomaticos y
demostrativos de las Matemadticas en detrimento de otras dimensiones que
vinculan mds las Matematicas con los entornos fisicos y socioculturales,
que son cruciales para el educador (en particular para apreciar el valor y la
utilidad de las Matemadticas). Esto se aprecia con claridad en la bibliografia
que se usa.

= No se establece un tejido de relaciones explicitas entre el conocimiento
matemadtico general y las Matemaéticas que se deben ensefiar, estos tltimos
estdn subsumidos dentro de todo lo demds y, muchas veces, los estudiantes
tienen dificultades para entresacarlos y ligarlos entre si de una manera
coherente.

Finalmente, se debe sefialar que existe una clara distincién entre el curriculo
del ITCR y aquellos de las otras instituciones aportada por la introduccién
del componente tecnolégico. Esto tiene implicaciones relevantes. Por un lado,
disminuyé la cantidad de cursos de matemadticas, y de otras disciplinas,
creando un equilibrio de componentes distinto. Los vasos comunicantes entre
matemdticas y computacion, favorece (aunque solo hasta cierto punto) una
vision de las Matematicas menos formalista (énfasis en aspectos demostrativos
y formales) y la potenciacién de posibles aplicaciones a través de la misma
computacién. Las tecnologias informéticas provocan transformaciones en los
contenidos, objetivos, la evaluacién, la metodologia y también en las mismas
percepciones sobre el quehacer de las Matematicas.

No obstante este relevante potencial, no parece que se haya logrado en esta
carrera una apropiada integracién de la computaciéon como recurso diddctico
(CONARE, 2005).



Capitulo 6

GRADUADOS DE UNIVERSIDADES
ESTATALES Y PRIVADAS

Hay dos objetivos que buscamos realizar en este capitulo: por un lado, valorar
el aporte en graduados de cada universidad, y, en segundo lugar, precisar las
dindmicas en el crecimiento cuantitativo de los aportes de esas instituciones. En
particular, nos resultard importante comparar universidades estatales y privadas.
En esa direccién, el andlisis lo haremos en varias etapas para observar las
dindmicas histéricas y las tendencias mds recientes: periodo 1997-2006 (10
aflos), periodo 2001-2006 (6 afios) y el mds reciente 2004-2006 (3 aiios). Hemos
seleccionado estos periodos de acuerdo a los datos existentes disponibles para
poder realizar el mayor niimero de comparaciones pertinentes. Todos los datos
que se usan en este capitulo fueron proporcionados por OPES CONARE vy el
CONESUP.

Bachilleres: los diez ultimos aiios, 1997-2006
Empezamos con el bachillerato, que es la carrera donde mas comparaciones

se pueden hacer, dado que las privadas y el ITCR no ofrecen el grado de
profesorado, y son pocas las instituciones que han ofrecido el de licenciatura.

163
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Veamos una tabla con los datos de graduados en universidades estatales y
privadas.

Cuadro 6.1

BACHILLERES EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
GRADUADOS POR UNIVERSIDADES ESTATALES Y PRIVADAS
PERIODO 1997-2006

Valores absolutos

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

UCR 17 18 30 17 15 16 16 16 23 14
UNA 19 11 27 22 14 63 27 19 29 20
ITCR 0 0 0 7 12 28 12 3 13 14

UNED 0 0 11 9 11 12 24 18 12 16
Subtotal 36 29 68 55 52 119 79 56 77 64

UAM 0 0 0 32 11 25 29 31 8 39
Catdlica 0 0 0 0 0 0 3 3 5 20
Latina 10 0 0 0 1 32 11 7 1 24
Adventista 0 0 0 0 6 5 0 0 1 1
USsJ 0 0 0 0 0 6 4 11 21 28
ucC 0 0 0 3 5 6 10 8 2 0
Subtotal 10 0 0 35 23 74 57 60 38 112
Total 46 29 68 90 75 193 136 116 115 176

El total de bachilleres graduados en las universidades estatales entre 1997 y
el 2006 fue de 635. Los graduados de la UNA fueron 251, los de la UCR 182, los
de la UNED 113, y los del ITCR 89, lo que representa porcentajes en relacion
con el total de graduados de esas instituciones de 39.52 %, 28.66 %, 17.80 %,
14.02 % respectivamente.
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La universidad estatal que mas bachilleres gradu6 en ese periodo fue la UNA,
y le sigui6é la UCR. Quien menos gradué bachilleres fue el ITCR. La UNA
gradud un porcentaje adicional de 37.91 % més que la UCR y uno de 182.02 %
mds que el ITCR.

En el mismo periodo, las universidades privadas en su conjunto graduaron
409 bachilleres. Los totales por institucion: UAM 175, Catdlica 31, Latina 86,
Adventista 13, USJ 70, y la UC 34. Sus porcentajes en relacion al total de los
graduados de las universidades privadas son respectivamente 42.79 %, 7.58 %,
21.03 %, 3.18 %, 17.11 %, 8.31 %. La que mds gradué fue la UAM seguida por
la Latina.

El total de bachilleres entre universidades estatales y privadas fue de 1044.

En relacién con este total las universidades privadas representan un
porcentaje de 39.18 %, y las estatales de 60.82 %. Las universidades estatales
graduaron 226 maés bachilleres que las privadas.

La universidad que mds gradué bachilleres en ese periodo de todas las
instituciones estatales y privadas fue la UNA.

Veamos, por otro lado, la curva de evolucion.

Grifico 6.1

BACHILLERES EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
GRADUADOS POR UNIVERSIDADES PUBLICAS Y PRIVADAS
PERIODO 1997-2006
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La relacion entre universidades estatales y privadas es basicamente la misma
en los ultimos 10 afios: predominio de la estatal; solo que cada afio se acorta la
distancia entre ambos tipos de institucién. En el 2004 la privada pasa a la estatal
en el nimero de bachilleres (es la primera vez que esto ocurre en el pais), en
el 2005 se devuelve la relacion, para hacerse manifiestamente mas grande en el
2006.

Veamos ahora, entonces, un periodo mds cercano, de 6 afios: 2001-2006, en
ese periodo ya hay 4 universidades privadas que gradian bachilleres. Y hagamos
los mismos calculos.

Bachilleres: los seis altimos afos, 2001-2006

Empecemos con una grafica que nos indica los bachilleres graduados de
todas las instituciones.

Grifico 6.2

BACHILLERES EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
GRADUADOS POR UNIVERSIDADES PUBLICAS Y PRIVADAS
PERIODO 2001-2006
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El total de bachilleres graduados en las universidades estatales entre el 2001
y el 2006 es de 447. Los graduados de la UNA fueron 172 la UCR 100, los de la
UNED 93, y los del ITCR 82.
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Como se aprecia, la universidad estatal que mas gradué en ese periodo fue la
UNA, y le sigui6 la UCR. Quien menos gradud bachilleres fue el ITCR. La UNA
gradud un porcentaje adicional de 72 % més que la UCR y uno de 109.76 % mas
que el ITCR.

En el mismo periodo las universidades privadas en su conjunto graduaron
364 bachilleres. Los totales por institucién: UAM 143, Catélica 31, Latina 76,
Adventista 13, USJ 70, y 1a UC 31. La que m4s gradu6 fue la UAM seguida por
la Latina. La primera supera a la segunda en un porcentaje de 88.16 %.

El total entre universidades estatales y privadas fue de 811.

En relacién con este total las universidades estatales representan un
porcentaje de 55.12 %, y las privadas de 44.88 %.

Las universidades estatales en este periodo graduaron 83 mds bachilleres que
las privadas, lo que representa un porcentaje adicional de 20.80 %.

La universidad que mds gradué bachilleres en ese periodo de todas las
instituciones estatales y privadas fue la UNA, seguida esta vez por una
universidad privada, la UAM.

En el periodo 2001-2006, el espacio ocupado por las universidades estatales
cedi6 al ocupado por las privadas significativamente.

En el periodo 2001-2006, la UNA gradué un porcentaje de 20.28 % mayor
que la UAM.

Ahora, veamos la dindmica en el periodo 2004-2006.

Bachilleres: los tres altimos anos: 2004-2006

El total de bachilleres graduados en las universidades estatales entre el 2004
y €l 2006 es de 197. Los graduados de la UNA fueron 68, los de la UCR 53, los
de la UNED 46, y los del ITCR 30.

De nuevo, la universidad estatal que mas bachilleres gradué en ese periodo
fue la UNA, y le sigui6 la UCR. Quien menos gradué bachilleres fue el ITCR.
La UNA gradué un porcentaje adicional de 23.30 % mas que la UCR y uno de
126.67 % mads que el ITCR.
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En el mismo periodo las universidades privadas en su conjunto graduaron
210 bachilleres. La que més gradu6 fue la UAM seguida por la USJ. La primera
supera a la segunda en 30 %.

La situacién entre las privadas se puede apreciar en una gréfica.

Grafico 6.3
BACHILLERES EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
GRADUADOS POR UNIVERSIDADES PRIVADAS
PERIODO 2004-2006
UAM: 78
UC: 10
USJ: 60
Catdlica: 28
Adventista: 2 Latina: 32

El total de graduados de las universidades estatales y privadas en este periodo
fue de 407.

En relaciéon con este total, las universidades estatales representan un
porcentaje de 48.41 %, y las privadas de 51.59 %.

Las universidades privadas graduaron 13 mads bachilleres que las estatales.

La universidad que mds gradud bachilleres en ese periodo de todas las
instituciones estatales y privadas fue la UAM, seguida por la UNA.

Esto nos permite emitir un juicio histérico sobre este periodo: la universidad
privada otorgé mds titulos de bachiller que las estatales, y la UAM y USJ son
las instituciones privadas mds importantes en este campo. Las universidades
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privadas superaron en el 2004 y el 2006 la graduaciéon de bachilleres de las
estatales (por primera vez en su historia).

La UAM supera a las universidades estatales asi: en 10 (14.70 % mas) a la
UNA, en 25 (47.17 % més) a la UCR, en 32 (69.50 % de méas) a la UNED, en 48
(160 % de mads) al ITCR.

Concentremos el andlisis en el comportamiento de 3 universidades: la UNA,
la UAM y la San José en los ultimos 6 afios.

Grafico 6.4

BACHILLERES EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
GRADUADOS POR LAS UNIVERSIDADES UNA, UAM Y USJ
PERIODO 2001-2006
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Esto nos indica que la USJ posee un crecimiento constante, aunque por
debajo de la UAM, salvo en el afio 2005.

En el 2006 tanto la UAM como la USJ pasaron a la UNA, la institucién
estatal que aporta la mayor cantidad de profesionales en ensefianza de las
Matematicas.

Completemos, finalmente, ahora nuestro andlisis con las licenciaturas y
profesorados. Empecemos por los licenciados.
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Licenciados: los altimos 10 aios, 1997-2006

Veamos la siguiente tabla.

Cuadro 6.2

LICENCIADOS EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
GRADUADOS POR UNIVERSIDADES ESTATALES Y PRIVADAS
TOTALES PARA EL PERIODO 1997-2006

Valores absolutos

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

UCR 6 4 0 0 4 1 7 10 6 4
UNA 2 1 0 2 5 5 10 12 21 7
ITCR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UNED 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotales 8 5 0 2 9 6 17 22 27 11
UAM 0 0 0 0 0 0 0 0 11
Catdlica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Latina 0 0 0 0 0 1 0 0 5 1
Adventista 0 0 0 2 2 0 0 0 0 1
usJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
uC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotales 0 0 0 2 2 1 0 0 5 13
Total 8 5 0 4 11 7 17 22 32 24

Solo hay 5 universidades que han otorgado el grado de licenciatura: UNA,
UCR, UAM, Latina y la Adventista. El ITCR todavia no ha egresado a nadie en
el nivel de licenciatura.

El total de licenciados graduados en las universidades estatales entre el afio
1997 y el 2006 es de 107. Los graduados de la UNA fueron 65, la UCR 42,
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lo que representa porcentajes en relacién con el total de graduados de 60.75 %,
y 39.25 %, respectivamente. Como se aprecia, la universidad estatal que mas
gradud en ese periodo fue la UNA. La UNA gradué un porcentaje adicional de
54.76 % mas que la UCR.

Veamos lo que pasé en el periodo 2001-2006: el total de licenciados
graduados en las universidades estatales entre el afio 2001 y el 2006 fue de 92.
Los graduados de la UNA fueron 60, la UCR 32, lo que representa porcentajes
en relacion con el total de graduados de 65.22 % y 34.78 %, respectivamente. La
UNA gradud un porcentaje adicional de 87.50 % més que la UCR.

En el periodo 2004-2006 la situacion fue: los graduados de la UNA fueron
40, de la UCR 20, lo que representa porcentajes en relaciéon con el total de
graduados (60) de 66.67 % y 33.33 %, respectivamente. La UNA gradué un
porcentaje adicional de 100 % mads que la UCR.

Cada afo la UNA fue incrementando la distancia en relacion con la UCR en
lo que se refiere a los licenciados.

En el periodo 1997-2006, las universidades privadas en su conjunto
graduaron 23 licenciados. Los totales por institucion: UAM 11, Latina 7,
Adventista 5. Sus porcentajes en relacién al total de los graduados de las
universidades privadas son respectivamente 47.83 %, 30.43 %, 21.74 %. La que
mas gradué fue la UAM seguida por la Latina. La primera supera a la dltima en
un porcentaje de 120 %, y a la segunda de 57.14 %.

Las universidades estatales ocupan de lejos el lugar fundamental en los
titulos de licenciados en la Ensefianza de la Matematica.

No obstante, la UAM en el 2006 gradud 11 mds que la UNA y la UCR.
Veamos, finalmente, los profesorados.

Profesores: los ultimos 10 afios, 1997-2006

La siguiente tabla nos ofrece los datos.
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Cuadro 6.3

PROFESORES EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
GRADUADOS POR UNIVERSIDADES ESTATALES Y PRIVADAS
PERIODO 1997-2006

Valores absolutos

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

UCR 16 16 25 0 14 14 15 20 21 26
UNA 36 12 18 20 72 48 37 43 9 69
ITCR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UNED 8 10 11 11 4 6 13 9 14 13
UAM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 60 38 54 31 90 68 65 72 44 108

También la siguiente tabla nos permite una comparacién de los graduados de
cada institucion en los 3 periodos que hemos analizado.

Cuadro 6.4

PROFESORES EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
GRADUADOS POR UNIVERSIDADES ESTATALES
TOTALES POR PERIODOS: 1997-2006, 2001-2006, 2004-2006
Valores absolutos y relativos

1997-2006 2001-2006 2004-2006

Absolutos Relativos Absolutos Relativos Absolutos Relativos

UNA 364 57.78 278 62.19 121 54.02
UCR 167 26.51 110 24.61 67 2991
UNED 99 15.71 59 13.20 36 16.07
Totales 630 100 447 100 224 100

Como se puede apreciar, la institucion que mds ha aportado titulos de
profesor al pais es la UNA, seguida de la UCR y luego la UNED.
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La UCR y la UNED han seguido un patrén bastante constante, mientras que
la UNA aunque con mds variaciones casi siempre ha estado por encima de las
otras instituciones estatales.

OBSERVACIONES FINALES

En los udltimos 10 afios, las universidades estatales y privadas han aportado
profesionales en la ensefianza de las Matematicas de una forma que queremos
consignar en dos tablas:

Cuadro 6.5

PROFESORES, BACHILLERES, Y LICENCIADOS EN
ENSENANZA DE LA MATEMATICA

TITULOS POR UNIVERSIDADES ESTATALES Y PRIVADAS
TOTALES POR PERIODOS: 1997-2006, 2001-2006, 2004-2006
Valores absolutos y relativos

1997-2006 2001-2006 2004-2006
Absolutos Relativos  Absolutos Relativos  Absolutos Relativos
UNA 680 37.24 510 37.14 229 32.30
UCR 413 22.62 242 17.62 140 19.75
ITCR 89 4.87 82 5.98 30 423
UNED 212 11.61 152 11.07 82 11.56
UAM 186 10.19 154 11.22 89 12.55
Catélica 31 1.70 31 2.26 28 3.95
Latina 93 5.09 83 6.04 38 5.36
Adventista 18 0.98 18 1.31 3 0.42
usJ 70 3.84 70 5.10 60 8.46
ucC 34 1.86 31 2.26 10 1.42

Totales 1826 100 1373 100 709 100
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De igual manera la relacién en solamente bachilleres y licenciados.

Cuadro 6.6

BACHILLERES Y LICENCIADOS EN ENSENANZA DE LA
MATEMATICA

TITULOS POR UNIVERSIDADES ESTATALES Y PRIVADAS
TOTALES POR PERIODOS: 1997-2006, 2001-2006, 2004-2006
Valores absolutos y relativos

1997-2006 2001-2006 2004-2006
Absolutos Relativos  Absolutos Relativos  Absolutos Relativos
UNA 316 31.63 232 25.11 108 22.27
UCR 224 2242 132 14.28 73 15.05
ITCR 89 8.92 82 8.88 30 6.19
UNED 113 11.31 93 10.06 46 9.48
UAM 11 1.11 154 16.67 89 18.35
Catolica 31 3.10 31 3.36 28 5.77
Latina 93 9.31 83 8.98 38 7.84
Adventista 18 1.80 16 1.73 3 0.62
USJ 70 7.00 70 7.58 60 12.37
ucC 34 3.40 31 3.35 10 2.06
Totales 999 100 924 100 485 100

Las universidades estatales aportaron en los periodos 2001-2006 y
2004-2006 volimenes absolutos de 986 y 481 titulos profesionales (profesores,
bachilleres y licenciados) y las privadas 387 y 228 titulos profesionales. Esta
relacién es importante de consignar porque mide la inversién y esfuerzos de
las universidades en dotar al pais de profesionales en los diferentes grados,
especialmente valora el lugar de las estatales que con profesores y licenciados
han contribuido con una legién de educadores matematicos.

La relacién entre titulos y universidades se puede apreciar en una gréifica con
5 categorias.
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Grafico 6.5
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Si bien existe una interseccién no vacia entre profesores, bachilleres y
licenciados de las estatales, e igual sucede con las privadas, los nimeros
revelan un importante esfuerzo en cuanto a la generacién de profesionales en
la Ensefianza de la Matemadtica por parte de las estatales.

ALGUNAS CONCLUSIONES

El aporte de las universidades estatales y privadas al contingente de
profesionales en Ensefianza de la Matematica ha sido sustancial en los dltimos

anos.

Las universidades estatales son las que han brindado a esta legién un
porcentaje mucho mayor de titulos durante todo este periodo. Si consideramos
solo el bachillerato, el grado en el cual se han concentrado hasta ahora todas las
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universidades, estatales y privadas, es necesario notar una vigorosa tendencia a
que las universidades privadas superen a las estatales (ya lo hicieron en el 2004
y drasticamente en el 2006).

Las razones por las que las universidades privadas cada vez ocupan un lugar
mayor en la generacidn de titulos en esta disciplina estdn asociadas a la situacién
global de la universidad en el pais. No es nuestro propdsito analizar esa situacién
ni repetir andlisis que hemos hecho sobre la misma (Ruiz 2001b, Ruiz 2001c).

Tal vez se deba subrayar que la universidad privada ocupard cada vez mds
espacios en las titulaciones en esta disciplina. Esto impone la necesidad de
una estrategia que permita integrar de la mejor manera los diferentes aportes
que ofrecen tanto universidades estatales y privadas. En las pdginas que siguen
haremos un andlisis preciso de dos de las principales universidades privadas
que ofrecen la carrera de enseflanza de las Matematicas, considerando dos
componentes centrales: en primer lugar, los principios generales y los perfiles
profesionales dentro de su fundamentacién académica, y, luego, la estructura
curricular y los cursos que incluyen. Es el mismo orden que seguimos en el
andlisis de las universidades estatales.



Capitulo 7

FORMACION DOCENTE EN ENSENANZA
DE LA MATEMATICA EN LA
UNIVERSIDAD AMERICANA Y LA
UNIVERSIDAD DE SAN JOSE

En este trabajo hemos dedicado bastante espacio al estudio de las
universidades estatales en la oferta que hacen en la formacién docente para la
ensefianza de las Matemdticas. Ahora nos parece muy relevante analizar la oferta
que hacen las universidades privadas en esta profesion.

OFERTA DE CARRERAS EN UNIVERSIDADES PRIVADAS

A los programas de formacién de docentes de las universidades estatales se
les une en 1989, la Universidad Adventista de Centroamérica, constituyéndose
en la primera universidad privada que establece un programa de formacion
docente en la ensefianza de las Mateméticas en el pais. La década de los noventa
(hasta el aio 2000) vio un gran dinamismo en la incorporacién de nuevos centros
de educacidén superior en la formacién de docentes en matemdticas. Son 7 las
instituciones privadas que establecen programas en este ambito, aunque solo 6
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lo han hecho efectivamente. A partir de los noventa solo se ha incorporado una

nueva universidad, en el 2005.

Cuadro 7.1

GRADOS OFRECIDOS POR LAS UNIVERSIDADES PRIVADAS
CIENCIAS DE LA EDUCACION CON ENFASIS EN
LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Bachillerato

Licenciatura

Universidad
Catdlica Anselmo
Llorente y Lafuente
(U6

Bachillerato en Ciencias de
la Educacién con énfasis en
la Ensefanza de la
Matematica

Universidad
Americana
(UAM)

Bachillerato en Ciencias de
la Educacién con énfasis en
la Enseflanza de la
Matematica

Licenciatura en Ciencias
de la Educacion con
énfasis en la Ensefianza
de 1a Matematica

Universidad Latina
de Costa Rica
(Latina)

Bachillerato en Ensefianza
Media en Matematica

Ofrecio este titulo antes
del 2007

Universidad de San

Bachillerato en Ciencias de
la Educacion con énfasis en

Centro América

la Ensenanza de la
Matematica

José (USJ) la Enseflanza de la
Matematica
. . Bachillerato en Ciencias de Licenciatura en Ciencias
Universidad . ) ) .
. la Educacién con énfasis en  de la Educacion con
Adventista de

énfasis en la Enseflanza
de la Matematica

Bachillerato en Ciencias de

Castro Carazo

Universidad . ) )
la Educacién con énfasis en
Central -
. la Enseflanza de la
Costarricense L.
Matematica
Universidad . o
. Bachillerato en Enseflanza
Metropolitana

de la Matematica.
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La Castro Carazo tiene el programa de estudios en su pagina web, pero no lo
ha abierto en la préctica. La Central lo ofreci6 en el pasado, pero en el 2007 ya
no se consignd en su pagina.

Hemos decidido concentrarnos en los curriculos de las carreras de formacién
docente en ensefianza de las Matematicas de la Universidad de San José (USJ)
y la Universidad Americana (UAM). Estas dos instituciones son las que han
tenido mds bachilleres graduados de todas las universidades privadas, y su ritmo
de crecimiento es muy fuerte. La USJ y la UAM estdn dentro de las 3 primeras
universidades, estatales y privadas, en el otorgamiento del titulo de Bachiller en
Ensefianza de la Matematica. Otra institucién relevante ha sido la Universidad
Latina, sin embargo, su ritmo ha decaido mucho e, incluso, recientemente, ha
congelado su programa de licenciatura en esta drea. Incidentalmente, en ciertos
aspectos, introduciremos andlisis sobre otras universidades privadas.

Para comprender bien el lugar y significado de la universidad privada en
esta profesion, vamos a desarrollar nuestros hallazgos de investigacion en varias
secciones, similares a las que usamos en nuestro anélisis de las estatales:

= Fundamentaciones y perfiles profesionales en los curriculos.

= Créditos y horas lectivas.

= Contenidos en los curriculos.

= Presencia de las politicas educativas oficiales en los curriculos.

PRINCIPIOS GENERALES Y PERFILES

Empezamos con algunos de los principios generales y perfiles profesionales
mds importantes que proponen los curriculos de las dos universidades privadas
mencionadas.

Universidad de San José

El curriculo para la formacién de profesores (con el grado de bachiller)
propone, en cuanto al perfil del graduado, que éste estard en capacidad de
abrirse campo frente a los retos y los cambios del futuro, que dicho profesional
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deberd conocer sobre historia de la Matemdtica y sobre su papel en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico. Para ello propone el cumplimiento de algunas
cualidades, que citamos casi textualmente (USJ, 1999, pp. 11-13):

Aspectos intelectuales y profesionales. El futuro docente comprende y
aplica el pensamiento cientifico de las ciencias exactas y de las Matematicas
y desarrolla amplias capacidades para utilizarla eficazmente en su desempefio
como docente; reconoce a las Matemdticas como un drea importante del
conocimiento y del desarrollo humano, interesa eficazmente a los educandos por
el estudio de las Matemadticas y las aplica a la solucién de problemas de la vida
diaria; se mantiene al dia con los tltimos avances en el campo de su especialidad
profesional; hace mads atractivo el estudio de las Matematicas mediante la
creacién y evaluacién de situaciones de aprendizaje y el disefio y desarrolla
experiencias de aprendizaje como un insumo valioso para el conocimiento y el
crecimiento intelectual de los educandos; reconoce y aplica en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, la educacion histérica y la importancia de la Matematica
en el desarrollo humano.

Aspectos personales. El futuro docente posee alto grado de solidez moral
y profesional para lograr una transferencia exitosa de los conocimientos,
actitudes y comportamientos ejemplares a sus alumnos; capacidad docente con
respeto y sensibilidad por la naturaleza humana de los aprendices; dindmico,
responsable y con inquietudes positivas para buscar la innovacién y enriquecer
permanentemente sus conocimientos; sabe comunicar con inteligencia sus
conocimientos y expone los conceptos de su materia con seguridad; posee
s6lidos principios morales que le permiten desempefarse con solvencia en
el ejercicio de su profesion; capacidad para analizar, sintetizar y evaluar las
diversas situaciones que se le presentan durante su desempefio docente; buena
presentacion e higiene personal; metédico en la planificacion y en el desarrollo
de su trabajo docente; tiene una actitud objetiva y critica frente a los problemas
que se le presentan en su desempeiio docente.

Aspectos afectivos. El graduado manifiesta una personalidad equilibrada en
su comportamiento como docente, en su cardcter y en sus emociones; tiene
gran respeto y sentido humano en la interaccién con los educandos y sus
compafieros de trabajo; posee cualidades para el trabajo en equipo y sabe
reconocer las limitaciones propias y respetar las de los demads; posee una
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vocacion natural hacia la docencia de las Matematicas; manifiesta siempre
interés por la investigacion y la accién social como actividades fundamentales
de la docencia; se manifiesta satisfecho con la disciplina y la carrera escogida,
con la alta conviccién de la importancia y los alcances sociales de su profesion.

Ademds, propone una serie de objetivos a cumplir durante el desarrollo
del plan de estudios. Tales objetivos se refieren a una formacién sélida en
matematicas, la habilidad para crear modelos matemdticos, la comprensién de
los aportes mutuos en el desarrollo de las Matematicas y otras ciencias, la
reflexion de cémo los avances cientificos y tecnolégicos pueden orientar el
quehacer educativo en mateméticas, aplicar técnicas de investigacién en el aula
y participar creativamente en el fortalecimiento de la Educacién General Bésica
y Educacién Diversificada (USJ, 1999, pp. 13-14).

Universidad Americana

El perfil del graduado propone que el futuro profesional posee conocimientos
técnicos, habilidades y destrezas en el campo especifico de su especialidad
y campos afines y conocimientos pedagdgicos que lo capacitan para una
adecuada planificacién curricular y adaptar los programas a las condiciones
del medio donde labora; emplea métodos y técnicas didécticas adecuadas a
los objetivos y situaciones de aprendizaje; fomenta el trabajo en equipo y la
socializacion; adapta las técnicas diddcticas més adecuadas a situaciones de
enseflanza aprendizaje; disefia, adecuia y utiliza las metodologias y materiales
mds apropiados a las caracteristicas del grupo y al contenido de los cursos
que esté a su cargo; aplica principios de psicologia que le permiten planear,
ejecutar y evaluar la instruccién de acuerdo a la problematica que caracteriza
al niflo y al adolescente; utiliza mecanismos de planeamiento y evaluacién
educativa, acordes a su disciplina y los nifios y adolescentes; conoce y
aplica tecnologias desarrolladas para facilitar la ensefianza aprendizaje en la
Matematica; comprende la problematica costarricense desde el punto de vista
social, econémico, politico, y su efecto en la educacidn; es sensible social y
humanisticamente con los nifios, adolescentes compafieros; es responsable; toma
una actitud ética en el desarrollo profesional; demuestra estabilidad emocional
por medio de las buenas relaciones humanas y la autodisciplina; posee actitudes y
valores acordes con la profesion docente; estudia las necesidades y conducta del
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nifio y adolescente en su medio y ayuda a resolver sus problemas educacionales y
personales; detecta los problemas de los alumnos y el conocimiento de s{ mismo,
los orienta en la toma de decisiones que contribuyen al fortalecimiento de su
personalidad (UAM, 1997, pp. 9-10).

Se propone como objetivos de la carrera: mejorar cuantitativamente la
Educacion en la especialidad de Matemadtica y sus afines por medio del
mejoramiento de los docentes; formar y capacitar al docente en los dmbitos
pedagdgico, especifico, humanistico y profesional; fortalecer al docente en
su capacidad de adaptacién a los cambios tecnoldgicos que se producen
constantemente; preparar al docente para que ejerza su profesién con mayor
sensibilidad social; formar al docente para que labore con gran sentido de
ética profesional en el ejercicio de su profesidn; proporcionar al docente
los conocimientos necesarios para que sea capaz de: analizar y evaluar la
problemdtica educativa nacional en general y la Ensefianza de la Matematica en
particular; integrar en su quehacer educativo los conocimientos especificos de su
carrera con los pedagdgicos, bajo un modelo de aprendizaje - enseflanza propio
para esta area; establecer mecanismos de autoperfeccionamiento por medio del
desarrollo de investigaciones evaluativas de su quehacer docente; comprender la
realidad nacional dentro del contexto mundial y su efecto en el proceso educativo
(UAM, 1997, pp. 7-8).

Balance

En las fundamentaciones de estos curriculos se da un énfasis en valores,
actitudes y aptitudes pedagdgicas, y la declaracion de buenos propdsitos. Sin
embargo, las declaraciones son demasiado generales. En el caso de la USJ
se estructuran mejor los fundamentos que en la UAM, pues se hace mayor
referencia a condiciones intelectuales y profesionales (aplicar pensamiento,
motivacion, resolucién de problemas, investigacion). En el caso de la UAM sus
declaraciones pueden usarse en casi cualquier contexto disciplinar.

Existe en ambos curriculos una ausencia absoluta de la Educacién
Matematica como disciplina cientifica independiente y de la profesién como algo
distinto a la ensefianza y la Matemadtica. La ausencia de la especificidad de la
Educaciéon Matematica es mucho mds amplia que en las universidades estatales.
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De la misma manera, la referencia explicita a las Matematicas es muy escasa.
Las declaraciones abstractas recaen sobre todo sobre la educacion.

Ambas fundamentaciones no acuden explicitamente a ejes curriculares o
transversales que busquen integrar el curriculo. La USJ, sin embargo, subraya
el papel de la historia.

No hay referencias a aspectos filoséficos o histéricos generales que sustenten
una aproximacién académica sobre la carrera.

La fundamentacion de la USJ ofrece una fisonomia especifica de su
curriculo, lo que no se encuentra en la que ofrece la UAM.

Globalmente, sin embargo, ambas fundamentaciones son abstractas, escuetas
y poseen poco desarrollo tedrico.

ESTRUCTURA CURRICULAR Y CURSOS

Vamos ahora a comparar los planes de estudio con base en los cursos,
créditos y las horas presenciales contenidos en sus planes. Se agregan tres
universidades privadas mds que ofrecen el bachillerato en ensefianza de las
Matematicas, para dar una visién més amplia.

La tabla siguiente presenta el nimero de cursos que imparten estas
universidades a nivel de bachillerato. Se distribuyen por dreas: educacion,
que incluye los cursos referidos a temas de pedagogia, psicologia, didacticas
generales y especificas de matemdtica y otros relacionados; matemdticas, incluye
todos los cursos especificos de matemaéticas y, también, estadistica; computacion,
incluye los cursos especificamente de computacién y aquellos que se refieren a
la computacién aplicada a la ensefianza de las Matematicas; idioma extranjero;
historia, incluye cursos de historia de las Matematicas; otros, incluye cursos
como fisica, repertorios y humanidades.
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Cuadro 7.2

UNIVERSIDADES PRIVADAS EN COSTA RICA
BACHILLERATO EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA

DISTRIBUIDOS POR AREAS
Niamero de cursos

Area UAM Catolica Latina  Adventista USJ
Matematicas 15 14 13 16 14
Educacién 9 11 11 14 13
Computacion 2 1 3 2 2
Inglés 2 0 2 2 1
Historia 1 1 1 0 0
Otros 6 9 2 14 2
Total 35 36 32 48 32

Fuente: Programa de estudio de la Universidad de San José (1999), Programa
de estudios de la Universidad Americana (1997), Plan de estudios de la
Universidad Adventista de Centro América (1998), Plan de estudios de la
Universidad Latina (1996), Plan de estudios de la Universidad Catdlica
Anselmo Llorente y Lafuente (2000).

En primer lugar, la formacién hasta el nivel de bachillerato en estas univer-
sidades consiste de ocho periodos académicos cuatrimestrales, exceptuando
la Universidad Catdlica Anselmo Llorente y Lafuente que consta de nueve
cuatrimestres.

Algunas observaciones:

= Segin el nimero de cursos, todas estas universidades estdn bastante
equiparadas en el drea de matematicas; la que mas ofrece es la Universidad
Adventista con 16 y la que menos ofrece es la Latina con 13.

= En cuanto al nimero de cursos de educacion, hay una buena diferencia
entre la que més ofrece (U Adventista con 14) y la que menos ofrece (UAM
con9).
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Todas estas instituciones ofrecen dos cursos de computacién en su
programa de estudios, salvo la Catélica (solo 1), y la Latina que ofrece 3.

Salvo la Catélica que no ofrece cursos de inglés, las demds ofrecen al
menos un curso de este idioma.

En cuanto a otros cursos, las que tienen mds de éstos son la Anselmo
Llorente (9), y la Adventista (14); estas dos universidad son catdlicas y
varios de esos cursos adicionales son de corte religioso.

Podemos establecer algunas consideraciones, ateniéndonos unicamente
al listado de cursos. En primer lugar pareciera que la formacién en el
campo de la disciplina (matemadticas) es bastante amplia en todas las
universidades; sin embargo debemos acotar que la Latina y la UAM tienen
cuatro cursos denominados Principios Cuantitativos (I, II, III, IV); el
nombre es poco descriptivo sobre el contenido de los mismos. Sin conocer
el contenido de los cursos no podriamos deducir de qué se tratan. Esto lo
haremos mds adelante.

= Se percibe en general, a partir de los nombres de los cursos en los
programas una separacion bastante marcada entre las diferentes dreas, en
particular entre el drea de educacion y la de matematicas.

La UAM ofrece, ademads, la Licenciatura en Ciencias de la Educacién con
énfasis en la Ensefianza de la Matematica. Tiene como requisito de ingreso el
bachillerato y consta de 10 cursos que se imparten en tres cuatrimestres. De ellos,
4 corresponden al drea de matematicas (Logica y probabilidades, Introduccion
a la Teoria de Numeros, Topologia Elemental y Métodos Numéricos); 3 del
drea de educacién (Planificacion Estratégica de la Politica Educativa, Disefio
Operacional y Control del Proceso Educativo y Evaluacion Matemdtica) y 3
de investigacion (Instrumentos de Investigacion y Evaluacion, Seminario de
Investigacion 1y Seminario de Investigacion Il) (UAM, 2003).

CREDITOS Y HORAS LECTIVAS

Ahora bien si analizamos la estructura de los planes con base en los créditos
y horas lectivas que tienen los cursos obtenemos mayor informacién.
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Créditos

Veamos el bachillerato en estas instituciones.

Cuadro 7.3

UNIVERSIDADES PRIVADAS EN COSTA RICA
BACHILLERATO EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
DISTRIBUIDOS POR AREAS

Numero de créditos

Area UAM Catoélica Latina  Adventista  USJ
Matematicas 60 56 52 48 55
Educacién 36 40 44 43 47
Computacion 8 3 12 6 8
Inglés 8 0 8 6 4
Historia 4 4 4 0 0
Otros 12 25 8 37 8
Total 128 128 128 140 122

Fuente: Programa de estudio de la Universidad de San José (1999), Programa
de estudios de la Universidad Americana (1997), Plan de estudios de la
Universidad Adventista de Centro América (1998), Plan de estudios de la
Universidad Latina (1996), Plan de estudios de la Universidad Catdlica
Anselmo Llorente y Lafuente (2000).

Algunas observaciones:

= Salvo tres cursos de otras asignaturas, todos los demds cursos del plan de
estudios de la UAM valen 4 créditos.

= Todos los cursos del plan de estudios de la Latina valen 4 créditos.

= Salvo cuatro cursos, todos los demas de la Adventista valen 3 créditos.
Esto explica por qué en esta universidad, aunque hay mas cursos de
matemdticas que en las otras, el nimero total de créditos en esta drea es
menor.
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El mayor niimero de créditos lo tiene el plan de estudios de la Adventista (18
mas que USJ), aunque los créditos adicionales no son en el drea de matematica
ni pedagogia. La UAM tiene mds créditos en matematica que el resto.

Puesto en porcentajes: el plan de Bachillerato de la Adventista posee 12.86 %
mads de créditos que la USJ, y un 8.57 % mads que la UAM, Catdlica y Latina.

Si se comparan los créditos de los componentes curriculares: en matemaéticas,
el plan de la UAM tiene 12 créditos mas que el plan de la Adventista, que es
el que menos tiene; es decir un porcentaje adicional de 20 %; y 4 més que la
Catdlica, un porcentaje adicional de 6.67 %. En pedagogia, la USJ incorpora 11
créditos mds que la UAM (un 23.40 % adicional), y 3 créditos mds que la Latina
(6.38 % adicional).

Completemos nuestro andlisis de créditos con algunas tablas, para observar
la relacién porcentual entre componentes matemdtico y pedagdgico en cada
institucion universitaria:

Cuadro 7.4

UNIVERSIDADES PRIVADAS

BACHILLERATO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION CON
ENFASIS EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
Porcentaje de créditos por componentes curriculares

Area UAM Catdlica  Latina  Adventista USJ
Matematicas 46,87 43,75 40,63 34,28 45,08
Educacion 28,13 31,25 34,37 30,71 38,52
Computacion 6,25 2,34 9,37 4,29 6,56
Inglés 6,25 0 6,25 4,29 3,28
Historia 3,13 3,13 3,13 0 0
Otros 9,37 19,53 6,25 26,43 6,56
Total 100 100 100 100 100

Fuente: Planes de estudio: Universidad de San José (1999), Universidad
Americana (1997), Universidad Adventista de Centro América (1998),
Universidad Latina (1996), Universidad Catdlica Anselmo Llorente y
Lafuente (2000).
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Las tres universidades presentan diferencias en matemadtica, principalmente
entre la UAM y la Adventista de hasta casi 13 puntos. En cuanto al 4rea
pedagdgica se presenta poca diferencia entre la Adventista y la Catdlica (menos
de 1 punto porcentual), pero aumenta un poco entre la USJ y la Latina hasta
casi 5 puntos. En cuanto a otros cursos se presentan grandes diferencias entre la
Adventista y la Latina de hasta casi 21 puntos porcentuales, pero esta diferencia
disminuye notablemente entre la USJ y la Latina (poco menos de 1 punto).

Los créditos a nivel de licenciatura en la Universidad Americana se
proporcionan en la siguiente tabla.

Cuadro 7.5

UNIVERSIDAD AMERICANA

LICENCIATURA EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
DISTRIBUIDOS POR AREAS

Numero de créditos

Area Créditos
Matemética 16
Educacion 12
Investigacion 4
Total 32

Fuente: Plan de estudios de la carrera de licenciatura en ciencias de la
educacion con énfasis en la Enseflanza de la Matematica (2003)

Hay que hacer notar que incluyen dos seminarios de investigacién que,
aunque tienen 6 horas lectivas semanales cada uno, no tienen créditos asignados.
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Estructura de las horas lectivas

Empecemos con un cuadro muy importante.

Cuadro 7.6

UNIVERSIDADES PRIVADAS EN COSTA RICA i
BACHILLERATO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION CON
ENFASIS EN MATEMATICA

DISTRIBUIDOS POR AREAS
Numero de horas lectivas semanales

Area UAM Catélica Latina  Adventista USJ
Matematicas 45 42 39 48 42
Educacién 27 33 33 42 39
Computacion 6 3 9 6 6
Inglés 6 0 6 6 3
Historia 3 3 3 0 0
Otros 9 27 6 42 6
Total 96 108 96 144 96

Fuente: Planes de estudio de: Universidad de San José (1999), Universidad
Americana (1997), Universidad Adventista de Centro América (1998),
Universidad Latina (1996), Universidad Catdlica Anselmo Llorente y
Lafuente (2000).

En cuanto a las horas lectivas la Adventista supera a todas las otras

instituciones pues lo hace incluso con la UAM, Latina, USJ en 48 horas.

La Adventista exhibe unas 36 horas lectivas adicionales al nimero de la

Catdlica; esto se debe a créditos en el drea de otros cursos e inglés.

Si se comparan las horas lectivas de los componentes curriculares:

= El plan de la Adventista supera al de la Catdlica en 36 si se refiere al total
(un 25 % adicional), y en 6 horas si se compara solo en matemadticas (un

12.5 % adicional).
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= El plan de la Adventista supera en horas lectivas al de la UAM en 48 horas
(un 33.33 % adicional) y en el drea de matemadtica en 3 horas (un 6.25 %

adicional).

Las horas lectivas a nivel de licenciatura en la Universidad Americana se

proporcionan en la siguiente tabla.

Cuadro 7.7

UNIVERSIDAD AMERICANA

LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA EDUCACION CON ENFASIS
EN MATEMATICA

DISTRIBUIDOS POR AREAS

Numero de horas lectivas semanales

Area Créditos
Matematica 12
Educacion 9
Investigacion 15
Total 36

Fuente: Plan de estudios de la carrera de licenciatura en ciencias de la
educacion con énfasis en la Enseflanza de 1a Matematica (2003)

CONTENIDOS EN LOS CURRICULOS

Esta seccién resume los resultados obtenidos al realizar un andlisis de los
contenidos de los cursos que componen los planes de estudios de formacion
de docentes para la Ensefianza de la Matemética de la Universidad Americana
(UAM) y la Universidad de San José (USJ). Con el propésito de facilitar el

andlisis comparativo, los contenidos se clasificaron en varias dreas:
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Cuadro 7.8

AREAS DE LOS CONTENIDOS DE LOS PROGRAMAS DE
FORMACION DOCENTE EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Area Algunos componentes

Psicologia

Pedagogia Introduccién a los procesos educativos
Didéctica

Curriculum y planeamiento didactico

Recursos didacticos

Evaluacioén de los aprendizajes

Contextualizacién de la labor docente

Desarrollo educativo costarricense

Investigacion

Matematica aplicada

Geometria

Cilculo y andlisis Matematica fundamental
Cilculo diferencial e integral
Ecuaciones diferenciales
Teoria de niimeros

Algebra

Tecnologia

Historia de la Matematica

El anélisis se basa en determinar el perfil de salida de los estudiantes cuando
concluyen el bachillerato universitario.

Los datos que se muestran aqui se basan en lo que los planes de estudio
indican y tienen escrito. Para ello se analizaron los contenidos de los cursos de la
carrera de las universidades citadas. Es importante repetir que los datos pueden
diferir al analizar lo que sucede en el aula durante el desarrollo de los cursos.
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Psicologia

En los contenidos desarrollados en esta drea existen diferencias en ambas
universidades. Los temas contemplados en la UAM se enfocan, bédsicamente,
al desarrollo del individuo durante la adolescencia, abarcando aspectos como
desarrollo fisico, desarrollo sexual, problemas del adolescente, relacién del
adolescente con la familia y la sociedad, entre otros.

En la USJ los contenidos que se desarrollan estdn relacionados mds con
la parte psicopedagogia (alternativas educativas, concepciones pedagdgicas, el
aprendizaje, fracaso escolar, teorias del aprendizaje) que con la psicologia del
adolescente. En esta drea los contenidos comunes en ambas universidades son
muy pocos.

Pedagogia

En el 4rea pedagdgica los contenidos se dividieron en
Introduccion a los procesos educativos

En la UAM los contenidos estdn orientados para que el estudiante conozca
las Politicas Educativas, fines y objetivos de la educacion, la funcién del docente,
entre otros, pero todos ellos inscritos en la educacién secundaria. Sin embargo,
en la USJ los temas se enfocan hacia la educacion y su relacién con las distintas
ideologias, filosofia y sociologia de la educacién, el aprendizaje y teorias de la
educacion.

Es decir, mientras que en la UAM se hace un estudio dirigido a la educacién
secundaria, en la USJ se hace de una forma més general y toman en cuenta mds
contenidos que en la UAM.

Diddctica
Aunque hay pequefias diferencias en cuanto al desarrollo de algunos

contenidos, pues la USJ posee mds en la parte de didactica, se puede decir que
existe un minimo de temas comunes en ambas universidades.

Los contenidos se dirigen a Enseflanza de la Matematica, aspectos episte-
moldgicos, el papel del profesor, técnicas did4cticas y planeamiento didactico.
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Curriculum y planeamiento diddctico

Respecto a curriculum y planeamiento didactico no se encuentran diferencias
entre ambas universidades. Los contenidos desarrollados son similares y versan
sobre el conocimiento de los programas de estudio, planeamiento y disefio
curricular.

Recursos diddcticos

En el drea de recursos didicticos la UAM no presenta contenidos
relacionados con ésta. La USJ presenta un curso cuyos contenidos se orientan
hacia la parte de la comunicacién tanto verbal como averbal. Sin embargo, en el
caso de la USJ, éstos no se plantean especificamente como recursos didacticos.

Evaluacion de los aprendizajes

Tanto la UAM como la USJ desarrollan contenidos similares respecto a la
evaluacién de los aprendizajes. Los principales aspectos que se tratan en dichas
universidades son tipo de prueba, tipos de itemes, andlisis de resultados de las
pruebas y métodos y técnicas de evaluacidn.

Contextualizacion de la labor docente

Es esta drea ambas universidades desarrollan contenidos similares
que les permiten al futuro docente conocimiento respecto a reglamentos,
normas, derechos, deberes, el MEP y demds aspectos importantes para el
desenvolvimiento profesional.

De acuerdo a su plan de estudios, tanto a la UAM como la USJ, desarrollan
temas dirigidos al conocimiento de la realidad docente y que facilitan, en cierta
forma, la insercién en los diferentes ambientes laborales.

Es importante destacar que la UAM tiene en su curriculum un curso
denominado “Impostacién de la voz”, donde los temas que se desarrollan son
de gran importancia para el ejercicio laboral y la salud del docente.

Desarrollo educativo costarricense

En los planes de estudio de la UAM y USJ no existe ningtin curso donde
se trate especificamente el desarrollo educativo costarricense. En el caso de la
UAM temas relacionados no se contemplan en ningtin curso y la USJ solamente
hace mencién a las reformas en la educacién de 1949 a 1980.
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Investigacion

No existen diferencias en los contenidos del drea de investigacion entre la
UAM vy la USJ. En ambas universidades se desarrollan los temas relacionados
con técnicas de investigacion, formulacién de un proyecto de investigacidn,
recoleccidn, andlisis e interpretacién de datos.

Los contenidos se dirigen a dotar de estrategias para que los estudiantes
elaboren una tesis para la obtencién de alguna licenciatura.

Matematica aplicada

En el drea de matemadtica aplicada el plan de estudios de la UAM y de la USJ
presentan temas relacionados con fisica y estadistica y probabilidades. La UAM,
ademds, presenta un curso llamado fundamentos de biomatemdticas.

Aunque ambas universidades presentan cursos de fisica, los contenidos que
se desarrollan son diferentes entre si. En el caso de estadistica y probabilidades
el plan de estudios de la UAM presenta una mayor densidad de contenidos en el
area de inferencia estadistica.

Geometria

En el drea de geometria hay diferencias importantes en ambas universidades.

La UAM tiene cuatro cursos cuyos contenidos estidn relacionados con
geometria. La mayoria de los temas tratados son de geometria euclidea, aunque
también se desarrollan tépicos de geometria analitica.

Solamente en dos cursos se hace mencion al estudio de la geometria desde el
punto de vista axiomadtico y se indica la demostracion de algunos teoremas. Sin
embargo, los contenidos estdn mds dirigidos a la ensefianza de la geometria en
secundaria y por ende, al parecer, no se profundiza en la parte demostrativa.

En el caso de la USJ hay un curso de geometria analitica y un curso de
geometria euclidea. En el caso de ésta dltima los contenidos desarrollados son
menos que en la UAM, pero en caso de geometria analitica es en la USJ donde
se hace un estudio més detallado de los temas referentes a ésta.
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Calculo y analisis

Matemadtica fundamental

En esta drea se agruparon los contenidos que constituyen la base del
programa de estudios de la Educacién Matematica en secundaria.

Los contenidos desarrollados por ambas universidades son similares.
Incluyen trigonometria, el conjunto de los ndmeros reales y propiedades de éste,
factorizacion, ecuaciones, dlgebra, funciones, inecuaciones, entre otros.

Todos los contenidos que se desarrollan estdn orientados hacia la ensefianza
en secundaria, por lo que el aspecto axiomdtico no adquiere una especial
importancia en el desarrollo de los cursos.

Cdlculo diferencial e integral

Los contenidos desarrollados por ambas universidades en cdlculo diferencial
e integral son similares. Incluyen: antiderivadas, integracion numérica,
derivacidn, limites, integrales, aplicaciones de la derivacién y la integracidn,
continuidad, grafico de curvas, optimizacion, series, sucesiones, entre otros.

Ecuaciones diferenciales

Ambas universidades tienen un curso de ecuaciones diferenciales. Los
contenidos desarrollados en éstos son los bdsicos de cualquier curso de
ecuaciones diferenciales. En el caso de la UAM, el programa del curso es
mds denso, pues incluye topicos de métodos numéricos para la resolucion de
ecuaciones diferenciales.

Teoria de nimeros

Sélo la USJ tiene un curso de teoria de nimeros donde los contenidos a
desarrollar son congruencias, funciones bésicas de la teoria de nimeros, raices
primitivas e indices y teorfa de la divisibilidad.

Algebra

Aunque la UAM tiene en el plan de estudios sélo un curso de dlgebra lineal
y la USJ posee dos en esta area, los contenidos desarrollados son similares. Esta
situacion refleja una diferencia en el abordaje de los contenidos en cuanto a la
“profundidad” con que se estudian.
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Ambas universidades poseen un curso cuyos contenidos estdn relacionados
con estructuras algebraicas. En el caso del programa de la UAM, el programa de
estudios es muy denso respecto al de la USJ.

Tecnologia

En el drea de la tecnologia los contenidos en ambas universidades difieren
entre si. Sin embargo, en ambos casos, los temas versan respecto al manejo de
paquetes y no en el uso de la tecnologia como una herramienta did4ctica para la
Ensefianza de la Matemitica.

Historia de la Matematica

Solamente la UAM contempla un curso de historia de la Matematica, cuyos
contenidos son andlisis de temas matematicos especificos, desarrollo de la
aritmética y dlgebra, bases histdricas del calculo, geometria analitica, de Euclides
a Descartes, matematicas modernas, entre otros.

Sintesis sobre contenidos

Un resumen de las caracterfisticas de la UAM y la USJ se puede apreciar en
el siguiente cuadro.

Cuadro 7.9

UNIVERSIDAD DE SAN JOSE Y UNIVERSIDAD AMERICANA
SINTESIS DE COMPARACIONES

Area Conclusiones

La UAM se orienta hacia el desarrollo del adolescente y
Psicologia el estudio de todo este proceso.
La USJ enfoca el aspecto de psicopedagogia.
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En ambas universidades los contenidos se orientan a

preparar al docente para el ejercicio laboral en la
Pedagogia educacién secundaria en el drea de matematica.

El plan de estudios de la UAM estd mds cargado de

contenidos respecto al de la USJ.

En ambas universidades se prepara a los estudiantes para
Investigacion la elaboracién de una tesis, pero solamente se hace en un
curso y no constituye un eje transversal.

Estadistica, probabilidad y fisica son el comun

denominador en ambas universidades. La UAM
Matematica contempla un curso adicional de fundamentos de
aplicada biomatematicas.

En el area de estadistica y probabilidad, la UAM

desarrolla mas contenidos que la USJ.

En la UAM hay un especial énfasis en el drea de
geometria, pues se desarrollan gran cantidad de
contenidos en esta linea. Solamente en geometria
analitica no se profundiza.

Geometria En la USJ los contenidos que se desarrollan se inscriben
en la geometria euclidea; ademads, poseen un curso de
geometria analitica.

En ambas universidades los contenidos desarrollados se
orientan hacia la ensefianza secundaria.

En esta drea la UAM desarrolla algunos contenidos mas
que la USJ. Sin embargo, el enfoque que se le da a los

Cilculo y analisis temas desarrollados se dirigen especificamente a la
educacion secundaria y abarca los temas principales que
se desarrollan en ésta.

Los temas desarrollados en estd area no difieren entre si
Algebra en ambas universidades y nuevamente el enfoque es hacia
la educacion secundaria.

Aunque en ambas universidades se enfatiza en el uso de
distintos paquetes informaticos, ninguno de ellos se
dirige al uso de ésta como un recurso did4ctico para la
Ensefianza de 1a Matemaética.

Tecnologia

Solamente la UAM posee un curso de historia de la
Matematica que se base en el estudio de los origenes del
célculo, dlgebra, aritmética y las Matematicas modernas.

Historia de la
Matematica
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Observaciones generales:

= La UAM ofrece una cantidad de contenidos mateméaticos mucho mayor
que la USJ.

= Existe una separacion dréstica entre matemaéticas y pedagogia, que se
expresa en toda la malla curricular de ambas universidades.

= Uno de los aspectos que muestra esta dltima situacién es la ausencia de
pedagogia matematica.

= Los cursos poseen bastante relacién con el curriculo de la educacién
secundaria.

= Hay una ausencia de dimensiones demostrativas en los cursos de
matematicas.

= La investigacién se reduce a la preparacion de una tesis.

LA BIBLIOGRAFIA

Al igual que en el caso de las universidades publicas, en las universidades
privadas la mayoria de los textos de la bibliografia varian entre los afios 1970 y
2000. La mayoria de ésta se encuentra entre la década de los ochentas (24,11 %),
seguido por la década de los noventas (21,59 %).

En estas universidades se citan muchos libros y no se indican los afios o los
datos estdn incompletos, por lo que resultd un poco dificil la comparacién. En lo
que sigue usaremos las referencias bibliograficas de la manera especifica como
aparecen en los documentos oficiale de estas instituciones (sin correcciones o
ediciones).

La bibliografia se basa en libros de texto. La mencién a revistas
especializadas o referencias electrénicas es casi nula.

Entre los textos mencionados se desarrollan contenidos respecto a:
estadistica, geometria, cdlculo diferencial e integral, bioestadistica, ecuaciones
diferenciales, algebra bésica, historia de la Matematica, dlgebra lineal, andlisis,
matemadtica discreta, fisica, trigonometria, teoria de ndmeros, dlgebra abstracta,
probabilidad, evaluacién de los aprendizajes, desarrollo educativo costarricense,
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desarrollo adolescente, teoria del derecho, legislacién educativa, psicologia,
disefio curricular, teorias sobre educacion, métodos de investigacion, entre otros.

Es importante sefialar algunos textos que, aunque no corresponden a textos
de nivel universitario para una carrera de Ensefianza de la Matematica, aparecen
en la bibliografia

Barahona, M. Matemditica elemental 7 afio. Editorial Libreria Francesa.
Barahona, M. Matemdtica elemental 8 afio. Editorial. Libreria Francesa.

Esquivel, J.M. (1987). Diddctica de las ciencias naturales I y II ciclos.
EUNED. Costa Rica

Wood, A.H. (1989). Curso para la ensefianza de la geografia. EUNED.
Costa Rica.

Viquez M. (1991). El nifio, la niiia y la television. ILANUD. San José,
Costa Rica

Carvajal, N. (1993). Escuela Lider centro de innovacion Educativa. San
José, Costa Rica. SIMED

Lobo, Y. (1993). La television y los nifios. Taller de capacitacién a
docentes San José, Costa Rica, MEP y Comisién de Orientacién y Control
de Espectéculos Publicos.

Las referencias comunes en su mayoria se pueden apreciar en la pagina
http://www.cimm.ucr.ac.cr/aruiz/recursos.php

En el caso de geometria la bibliografia se orienta hacia una combinacién
de la axiomatizacién de la geometria como con la aplicacién préictica de las
definiciones, postulados y teoremas. Se citan libros como

Alfaro S., Bernardo. Apuntes de Geometria. Publicaciones UCR. Costa
Rica.

Azofeifa, I; et al. Matemdtica Bdsica I. Publicaciones de la Escuela de
Matematica. Heredia, Costa Rica.

Bournett, R. Algebra y trigonometria. Editorial. Mc Graw Hill. México.

Edwin, E. Geometria Elemental desde un punto de vista avanzado. Comp.
Editorial Continental. México.
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Clemens, R. Geometria con aplicaciones. Editorial Iberoamérica.

En dreas como élgebra abstracta y topologia, los textos se orientan hacia un
abordaje matematico, sin embargo, también existen textos orientados hacia el
estudio de dlgebra bésica. Por ejemplo:

Dolcinani, M. (1977). Algebra Moderna. Publicaciones Culturales.
México.

Gentile, E. (1973). Estructuras algebraicas. =~ Washington, Unidn
Panamericana.

Goldhaber, J; et al. Algebra. The Macmillan Company. Londres.
Queysanne, M. (1975). Algebm bdsica. Vicens—Vives. Barcelona

Swokowski, E. (1978). Algebra y trigonometria con geometria analitica.
Grupo Editorial Iberoamericana. México

Apéstol, T. (1997). Calculus. Vol. 1 y 2. Editorial Reverté, Barcelona.

Piskunov. Cdlculo Diferencial e Integral. Ediciones Monataner.

En dreas como teoria de niimeros y topologia, no existen textos orientados,
especificamente, hacia el estudio de éstas.

En otras dreas como célculo y ecuaciones diferenciales, la bibliografia
incluye, en su mayoria, libros orientados hacia las ingenierfas. Situacion similar
ocurre con dlgebra lineal, matemdtica discreta, probabilidad y estadistica. Se
citan por ejemplo:

Larson, R. et al. Cdlculo con Geometria Analitica. Editorial Mc Graw
Hill. México.

Leithold, L. El cdlculo con Geometria Analitica. Editorial. Harla S.A.
México.

Stein. (1994). Cdlculo y Geometria Analitica. 3* Edicion. Mc.Graw Hill.
Edwards, F. Cdlculo y Geometria Analitica. Editorial. Prentice Hill.

Ayres. Cdlculo diferencial e Integral. Editorial Shaum 3* ed. McGraw -
Hill, México.
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= Boyce, W. et al. Ecuaciones Diferenciales y Problemas con Valores en la
Frontera. Editorial Limusa. México.

» Rainville, E. Ecuaciones Diferenciales Elementales. Editorial Trillas.
México.

= Denis, G. (1987). Ecuaciones diferenciales con aplicaciones. Grupo
Editorial Iberoamericano. México.

s Edwards, C.H. (1987). Educaciones diferenciales elementales con
aplicaciones. México Prentice Hall. Hispanoamericana.

» Lipschutz, S. Teoria y Problemas de Algebra Lineal. Libros Mc Graw
Hill. México.

» Marcus, M; et al. Introduccion al Algebra Lineal. Centro Regional de
Ayuda Técnica. AID. México.

= Basaraa, M; et al. (1981). Programacioén Lineal y Flujo de Redes. Editorial
Limusa. México.

= Johnsonbaugh, Richard. Matemdticas Discretas. Grupo Editorial
Iberoamérica. México.

s Kolman, B; et al. Estructuras de Matemdticas Discretas para la
Computacion. Prentice Hall Hispanoamericana. México.

= Feller, W. Introduccion a la Teoria de Probabilidades y sus Aplicaciones.
V.I. Limusa México.

= Meyer, P. Probabilidad y Aplicaciones Estadisticas. Fondo Educativo
Interamericano. Bogota.

= Aguilar. (1971). Introduccion a la Estadistica Aplicada. Editorial
Alambra, S.A.

» Gregory. Estadistica Bdsica. Editorial del Castillo.

» Aguilar. (1971). Introduccion a la Estadistica Aplicada. Editorial
Alambra, S.A.

En el drea de métodos numéricos, no existe bibliografia orientada a ésta de
manera especifica.

En el drea pedagdgica la literatura en muy extensa. Resulta interesante
destacar el hecho que aunque las universidades privadas poseen cursos
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especificos cuya orientacion es hacia la didactica de la Matematica, los textos
orientados hacia la ensefianza de ésta son muy escasos. Se cita por ejemplo

= Bae - CTUM. Sugerencias para la Enseiianza de la Matemdtica. Editorial
Iberoamérica.
= Especialistas UNED. Diddctica de la Matemdtica. Recopilado.

» Streeter, J. (1989). Destrezas bdsicas en la Matemdtica. McGraw-Hill,
Meéxico.
= Sobro. Como entender y hacer demostraciones matemdticas. Editorial

Limusa, México.

» Salas F; Herndndez G. La formacion docente de los profesores de
Matemdtica y su relacion con la realidad educativa del pais. Tesis de
Maestria. UNILAT.

La bibliografia estd desactualizada, pocas referencias son articulos de
revistas especializadas o referencias que estén en linea.

FORMACION DOCENTE Y POLITICAS
EDUCATIVAS OFICIALES

Retomemos los principios que hemos seleccionado:

= La investigacién como factor importante para la practica docente.

= El docente debe tener una amplia formacién capaz de permitirle realizar
la mediacién pedagdgica en su prictica.

= El enfoque epistemoldgico constructivista es el adecuado para todas las
dimensiones educativas.

= Coherencia entre la formacion inicial, la formacion continua, el curriculo
y los instrumentos pedagdgicos.

= Afirmacidn de la disciplina con perspectiva multi y transdisciplinaria.

= Integracién entre la formacién inicial y la formacién continua con
cooperacidn interinstitucional permanente.
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= La resolucién de problemas es un mecanismo privilegiado.

= La historia de las Matemadticas es importante.

Universidad Americana

En cuanto al 4area pedagégica, el curriculum de Ensefianza de la Matematica
de la UAM, a nivel de bachillerato, consta de nueve cursos; solo dos de ellos
(Diddctica de las Matemdticas y Prdctica Docente) tienen que ver directamente
con la ensefianza de las Matemadticas, los demds son de caricter general. En
cuanto al componente de investigacion, se dice, en la parte metodoldgica del
curso de Psicologia de la educacion, que “se plantea en el presente proyecto,
la utilizacién de una metodologia activa, que si bien se apoya en lecturas,
no se limite a ellas o a su comentario, sino que se concreten en actividades
materiales, simulaciones, recreaciones, investigaciones, experiencias y otros,
ya que algunos los estudiantes son profesores en servicio”; en el curso de
Legislacién educativa y régimen juridico se propone la realizacién de un trabajo
de investigacién bibliografica. Por otra parte hay un curso de Métodos y Técnicas
de investigacion en el que se propone como objetivo general: ‘“Proporcionar
al estudiante las bases tedricas de la investigacién, como son la problematica
del conocimiento, la ciencia y sus tipos, las explicaciones cientificas y los
fundamentos de la investigacion, asi como la aplicaciéon de esos conceptos al
campo de la educacién”. En realidad, podemos decir que, salvo el curso de
métodos y técnicas de investigacion, no estd presente en el drea pedagdgica del
plan de estudios de esta carrera; no es un eje curricular de la misma.

Algunos de los cursos consideran la mediacién pedagdgica en el aula de
una manera muy general, pero ninguno de los restantes aspectos de la politica
educativa y lineamientos de los programas del MEP (historia, constructivismo,
resolucién de problemas) se hace explicito en los cursos. Sin embargo, la politica
educativa es objeto de estudio en 4 de los cursos del drea pedagdgica.

El curriculum de Ensefianza de la Matematica de la UAM cuenta, en el
drea de matematicas, con 15 cursos. Hay tres de los componentes de la politica
educativa que se tienen en cuenta en los cursos de esta drea.

En cuanto a historia de las Matematicas, ademas de un curso con ese nombre,
se mencionan algunos elementos en otros cinco cursos:
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= En el curso de Principios cuantitativos I, en sus contenidos, se propone
una introduccién histdrica.

= En el curso de Principios cuantitativos Il1, entre sus objetivos, se propone
analizar las diferentes etapas en el desarrollo histérico de la geometria,
para una mejor comprensién de los temas por desarrollar.

» En Cdlculo diferencial se propone como un contenido la importancia de la
historia de la Matematica, del concepto de limite.

= Entre los objetivos del curso de dlgebra se establece conocer el desarrollo
histdrico del dlgebra.

= Uno de los objetivos del curso de Cdlculo Integral es “lograr que el
estudiante tenga una idea de los métodos que usaron los matemadticos y
fildsofos griegos para llegar a los resultados tan importantes, relativos a
célculo de 4reas, de volumenes y de centros de masa”.

Los cursos Principios cuantitativos I, Cdlculo diferencial, Algebra lineal y
Cdlculo integral mencionan, de una u otra forma, la resolucién de problemas en
sus cursos; sin embargo no aparece explicito que se esté considerando como una
estrategia didéctica.

El tercer componente de la politica educativa que aparece explicito en
algunos de los cursos de este curriculum es el relacionado con la afirmacién
de la disciplina en la perspectiva multi y transdisciplinaria. Ocho cursos de
matemadticas hacen referencia a ello de alguna manera.

En cuanto al nivel de licenciatura, el plan de estudios de la UAM, ofrece
tres cursos de investigacion que llevan al final a la graduacién. Por otra parte,
en los restantes siete cursos, en el apartado de experiencias de aprendizaje se
enuncia que se realizardn investigaciones de campo para que el estudiante lleve
a la préctica la teoria y se adapte a la realidad. Adicionalmente, en cuanto al
componente de mediacidon pedagdgica, se menciona en el curso de Evaluacion
Matematica, en el que uno de los objetivos es “Aplicar nuevas teorias en
el proceso didictico en el drea de la Matemadtica”. Ninguno de los restantes
componentes aparece mencionado de manera explicita.

Existe un curso denominado Planificacion Estratégica de la Politica
Educativa en el que se trata, de manera general, diversos conceptos de politica
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educativa. Sus objetivos son: brindar al estudiante herramientas efectivas que
le permitan generar mejoras en pro de la politica educativa costarricense y
concienciar al estudiante entorno a la relevancia de la planificacion estratégica
educativa como un instrumento de mejoramiento para Costa Rica.

Universidad de San José

El 4rea pedagégica del curriculum de Ensefanza de la Matemdtica de la
US]J esté constituida por 13 cursos; tres de ellos estan ligados directamente con
la Ensefianza de la Matematica: Epistemologia de la Matemdtica, Evaluacion
aplicada en el aprendizaje de las Matemdticas y Prdctica Supervisada.

Siete de estos cursos toman en cuenta, de manera explicita, el componente
de mediacion pedagdgica, segin la Politica Educativa.

En cuanto al componente de investigacidn, existe un curso denominado
Meétodos y técnicas de investigacion y en tres de los cursos (Fundamentos
de Curriculum, Diddctica general y Psicologia del adolescente) se menciona
la investigacién en cuanto a su metodologia; sin embargo, no se percibe la
investigacion como un eje.

En cuanto a los otros componentes de la politica educativa, solo en el curso
de didactica general se hace alusién al constructivismo, como parte de su objetivo
general se dice: “Inculcar en el alumno la funcién constructiva del conocimiento,
el cual se desarrolla mediante la utilizaciéon de sus potencialidades producto de
sus experiencias concretas para llevar a lo abstracto y universal”. No se menciona
nada sobre la relacién de la asignatura con otras, ni la resolucién de problemas
ni el uso de la historia.

El curriculum de Ensenanza de la Matematica de la USJ cuenta, en el area de
matematicas, con 14 cursos. A través de los objetivos, contenidos y metodologia
de los cursos de matemadticas del plan de estudios se denota una preocupacion
porque estos cursos sirvan como preparacion para que el graduado pueda llevar
a cabo su labor apropiadamente. De hecho, de acuerdo con los lineamientos de
la politica educativa y los planes de estudio de la ensefianza media, muchos de
éstos se consideran de una u otra manera en varios de los cursos. El componente
referido a la mediacién pedagdgica se hace explicita en cuatro de los cursos,
en seis de ellos se hace alusién a ideas de tipo constructivista, la afirmacion de
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la disciplina con una perspectiva multi y transdisciplinaria se considera en seis
cursos, la resolucién de problemas en siete y la importancia de tener en cuenta
la historia en siete.

La tabla siguiente pone de manifiesto en qué cursos y de qué manera
se consideran esos componentes de manera explicita. En las filas ponemos
principios educativos oficiales, en las columnas las universidades. La primera
fila de cada principio educativo sefiala la presencia del mismo en los cursos de
educacion, la segunda fila hacia abajo en los cursos de matematica.

Cuadro 7.10

POLITICAS EDUCATIVAS OFICIALES EN
LOS CURRICULOS DE LA UAM Y LA USJ

UAM USJ

Hay 3 cursos de investigacién
a nivel de licenciatura

La investigacion Se menciona propiamente en Hay 1 curso de
1 curso del bachillerato y en 3 investigacion. Se
de la licenciatura. menciona en 3 cursos.

Se menciona en 4 cursos de la
licenciatura.

En 4 cursos se menciona que .
Se menciona en 7 de

El docente, se incidird en la politica
. e . 13 cursos.
mediacion educativa
edagogica )

pedagog Se menciona en
4 cursos.
Se menciona en

Enfoque

. L. 1 curso.
epistemologico
constructivista Se menciona en

6 cursos.
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Formacion inicial y
continua, curriculo y
los instrumentos
pedagogicos

Disciplina con
perspectiva multi y
transdisciplinaria Se menciona en § cursos.

Se menciona en
6 cursos.

Resolucion de
problemas

Se menciona en

Se menciona en 4 cursos.
7 cursos.

Historia de las
Matematicas

Se menciona en

Se menciona en 5 cursos.
7 cursos.

La primera observacién es que hay mds menciones de politicas educativas
oficiales en la USJ que en la UAM dentro de la malla curricular.

Historia de la Matematica aparece en 7 cursos de la USJ y en 5 de la UAM.
Resolucién de problemas se menciona en 7 cursos de la USJ.

Perspectiva multi y transdisciplinaria se menciona en la UAM en 8 cursos y
6 enla USJ.

En la USJ resulta extrafio que se mencione lo del constructivismo més en
la parte matemdtica que en la pedagdgica, e igual sucede con la perspectiva
multidisciplinaria. Se nota que en el disefio de esta carrera en la USJ pusieron
cuidado a la integracién de estos principios en varios de los cursos que ofrecen.

La formacién continua no es nombrada en ninguna de estas instituciones.

El peso de la investigacion es casi nulo en la UAM a nivel de bachillerato: se
menciona en un curso. Sin embargo, a nivel de licenciatura se menciona en siete
cursos y hay tres propiamente de investigacion.

Varias politicas educativas no se mencionan en la UAM.
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Recuadro 7. 1
ALGUNOS PROBLEMAS EN UNIVERSIDADES PRIVADAS

En una mayoria de las universidades privadas el problema mayor es, debe
reconocerse, de debilidad en cuanto a la eficacia y calidad de la formacién
profesional que ofrecen. Puede que sean eficientes en el manejo de recursos
materiales y humanos (la inversiéon minima para el miximo de resultados),
pero ofrecen carencias formativas fundamentales (con algunas importantes
excepciones). Estas debilidades obedecen a muchos factores que son importantes
de consignar. Con relacion al claustro: ausencia de estabilidad y permanencia
laborales; no poseen regimenes académicos con procedimientos de estimulo y
exigencias académicas, y en muchas ocasiones la experiencia y trayectoria de
sus profesores son muy débiles. Se suele cumplir las demandas de puntualidad,
orden y hasta “buena presentacion”, cumplimiento de cronogramas y apego
a Is programas, pero estas variables no aseguran la calidad académica de
la labor docente. Con relacién a los estudiantes: buena parte del “éxito”
en su captaciéon de estudiantes han sido las menores exigencias académicas,
tanto en la admisién como a lo largo de su permanencia y graduacién. La
debilidad en los procesos académicos selectivos y de evaluacién conspiran
contra la eficacia y la calidad. Este es un asunto de fondo. Ahora bien,
con relacién a los programas y curricula asi como la practica académica: si
bien las universidades privadas para su creacién suelen cumplir los requisitos
impuestos por CONESUP, se debe cuestionar, sin embargo, si la labor de
CONESUP ha sido todo lo exigente que se necesita en la consideracion de las
posibilidades reales para que muchas de estas universidades puedan cumplir
los programas y curricula que sometieron. Asuntos como la cantidad y la
calidad del claustro, la infraestructura, los procedimientos de evaluacién, el
desarrollo académico, y sobre todo las condiciones y planes operativos para
asegurar que se sigan cumpliendo los requisitos, deberian ocupar un papel
mads relevante a la hora de aprobar universidades privadas y sus carreras. El
asunto es complejo: nadie desconoce que existe una distancia entre los curricula
aprobados y la realidad practica. Un resumen de una novela, capitulo por
capitulo, con los términos e imdgenes usados, por mas bueno que sea nunca
serd la novela. Esto es muy grave. No ha sido, en general, responsabilidad
de los profesores, sino de las limitaciones institucionales de infraestructura y
recursos, de los servicios de apoyo, (aunque algunas de estas universidades
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Recuadro 7. 1. Continuacion

han progresado en este terreno) y, sobre todo, de una politica y una actitud
académicas que debilitan la exigencia. Esta distancia entre programas y realidad
ha sido posible ante la ausencia efectiva de una inspeccién académica, o de
mecanismos nacionales evaluadores de la gestion universitaria. A lo anterior,
debe afnadirse que la ausencia de investigacion (lo que no se les puede pedir
ahora, para ser justos) debilita la formacion profesional. De la misma manera,
la eliminacién de los Estudios Generales (para reducir tiempo de graduacion)
nunca fue compensada en estas instituciones con otros mecanismos académicos.
El resultado: profesionales con menores perspectivas culturales que las ya
débiles en las universidades publicas. Estas condiciones mencionadas son
variables que deberdn ser enfrentadas por las universidades privadas que busquen,
sinceramente, un progreso en la calidad y eficacia de su quehacer.

Tomado de Ruiz, A. (2001). La educacion superior en Costa Rica, San José,
Costa Rica: EUCR- CONARE.

ALGUNAS CONCLUSIONES

Veamos algunos elementos globales.

= La relacién entre la fundamentacién y la malla curricular de ambas
instituciones es casi nula, en particular porque el discurso del fundamento
es tan abstracto que no resulta operativo para poder visualizarse en los
cursos.

= Como lo sefialamos antes, no existen ejes curriculares o transversales; no
obstante, las menciones mds amplias de politicas educativas en la USJ
aportan algo en esa direccion. Estos curriculos, globalmente, son una
yuxtaposicion de cursos sin integracién académica.

= Lapresencia de los aspectos demostrativos en las Matematicas es casi nula
en ambas instituciones, lo que subraya debilidades en esta dimension de
las Matematicas.

= S{ existe en ambas instituciones una relacién de los contenidos que se
enseflan en la carrera y aquellos del curriculo escolar al que van dirigidos.
No obstante, el problema que se aprecia es la ausencia de suficiente
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formacién matemdtica capaz de nutrir al profesional con instrumentos
que le permitan dominio adecuado de la disciplina y posibilidades de
profundizar sus conocimientos.

Desde el andlisis de los contenidos la UAM ofrece en general maés
contenidos matematicos que la USJ. Al mismo tiempo, desde el estudio
de la presencia formal de las politicas educativas, la USJ ofrece mds que
la UAM.

La investigacién se orienta en esencia a la construccién de tesis; eso
no es realmente investigacion. Aunque en los cursos de licenciatura de
la UAM se menciona “investigaciones de campo para que el estudiante
lleve a la préctica la teoria y se adapte a la realidad”, esto se hace como
experiencias de aprendizaje, pero no parece ser lo medular como estrategia
metodoldgica de esos cursos.



Capitulo 8

EDUCACION MATEMATICA
INTERNACIONAL Y UNIVERSIDADES
COSTARRICENSES

Una vez analizada la evolucién histérica, principios, estructura curricular y
cursos de los curriculos de formacion docente en ensefianza de las Matematicas,
asi como su relacién con las politicas educativa oficiales del pais, la pregunta
que emerge es: ;cudl relacion poseen con las principales tendencias y hallazgos
presentes en la Educacién Matematica internacional?

Vamos a citar primero algunos de los hallazgos internacionales pertinentes y
luego analizar la situacién en los curricula de nuestras universidades estatales y
privadas.

MENCION DE RESULTADOS INTERNACIONALES

Sobre curriculos por competencias

= Las tendencias internacionales apuntalan la construccién de curriculos
educativos con base en competencias, que invocan una relacién histérica
especifica entre academia, estudiantes y sociedad.

211
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= Objetivos, contenidos, evaluacién, se encuentran determinados por las
competencias.

= Eso significa que tanto los fundamentos como la estructura y la malla
curricular (todos los cursos) deben ser establecidos por medio de
competencias.

» Un currfculo para la formacién docente en Educacién Matematica
debe establecer los perfiles profesionales con base en tres tipos de
competencias: de educacién general, de contenido matemadtico, de
pedagogia matematica especifica.

En las estatales: por un lado, los curriculos que analizamos en las
universidades estatales ofrecen propuestas con base en perfiles profesionales,
que implican competencias. No obstante, las que incorporan poseen ciertas
debilidades: son muy generales, y no consideran apropiadamente la pedagogia
matemadtica. Por el otro: no aparece una apropiada articulacién entre objetivos,
contenidos, evaluacién, no se encuentran determinados por las competencias. Y,
mds aun, no solo los cursos no estdn establecidos por las competencias, sino que
ademads existe una inconsistencia entre los fundamentos con la estructura y la
malla curricular.

Los curriculos de la UAM y la USJ invocan perfiles profesionales, que
implican competencias. Sin embargo, son muy generales, y no consideran la
pedagogia matemdtica. No se articulan los cursos de estos curriculos por medio
de las competencias (objetivos, contenidos, evaluacién). Y la fundamentacion,
tan general, en ambos casos, no puede visualizarse en la malla curricular.

Sobre aplicaciones

= Los conocimientos matemdticos deben incluir aplicaciones o usos de
la disciplina asi como los contextos socio-histéricos y sus perspectivas
filoséficas o intelectuales mas generales.

En las estatales: las Matematicas, en general, se plantean de una manera
que excluye persistentemente el uso de aplicaciones a lo largo de la malla
curricular. No obstante, en el caso del ITCR un énfasis tecnoldgico proporciona
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mecanismos para visualizar y aplicar las Matemadticas precisamente a través de
recursos computacionales. En la UCR el tema se menciona con més frecuencia
que en otras instituciones.

En la UAM y la USJ hay varias menciones a las aplicaciones en ambos
curriculos, sin embargo, no se proponen como un recurso metodolégico.

Relacién entre curriculo escolar y las Matematicas

= Debe existir una relacién explicita ente los contenidos del curriculo escolar
(matematicas a ensefiar) y las Matemdticas como ciencia.

No aparece en la malla curricular de las estatales una afirmacién explicita
de que se busque sostener la formacién propiamente matemadtica a partir de los
contenidos matematicos o situaciones del curriculo escolar.

En ambas universidades privadas estudiadas en varios de sus cursos
proponen una relacién explicita con los contenidos de la Matemdtica para
enseflar en el nivel de secundaria; sin embargo, este propdsito no se expresa
mucho en la bibliografia de los cursos.

En general, podriamos sefialar que en el papel estos curriculos de las
universidades estatales y privadas no exhiben muchas diferencias cualitativas
en cuanto a las caracteristicas de las matematicas que ofrecen. Como veremos
luego, si hay diferencias cuantitativas entre unas y otras. La profundidad y el
nivel con los que desarrollen estos contenidos matematicos estd mas en relacién
con otros asuntos: la cantidad de horas lectivas que plantean en estos curriculos,
la duracién de los programas de formacion, los recursos humanos y materiales
con los que cuentan, etc.

Por otra parte, adelantdndonos un poco a las conclusiones: las mateméticas
que pensamos deberian incluirse en estos curriculos deberian estar orientadas
hacia la préctica del educador, con relaciones explicitas entre las matemaéticas
universitarias superiores y las de la educacién secundaria, pero ademds con
la presencia de multiples representaciones de conceptos y procedimientos
matemdticos (que permitan entre otras cosas mds posibilidades para
diferentes opciones en la ensefianza aprendizaje), contextualizaciones fisicas y
sociohistdricas, vision sistémica y transdisciplinaria de los temas matemaéticos,
etc. Esto no sucede ni en las instituciones estatales ni tampoco en las privadas.
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Organizacion de componentes: ausencia pedagogia matematica

= Un curriculo para la formacién docente en Educacién Matemadtica
debe establecer los perfiles profesionales con base en tres tipos de
competencias: de educacion general, de contenido matemadtico, de
pedagogia matemdtica especifica.

= Los conocimientos que debe poseer el educador matemdtico se
pueden agrupar en 4 categorias: conocimientos generales, conocimientos
educativos generales (pedagdgicos y no pedagdgicos), conocimiento
pedagégico de la Matemdtica, conocimiento matemdtico y meta-
matematico.

= El conocimiento pedagdgico de las Matematicas es un componente crucial
de los curriculos y ha sido el factor ausente en muchos de los curriculos
de Ensefianza de las Matematicas.

= Fl énfasis crucial de un curriculo para la formacién docente en Educacién
Matematica debe estar en los contenidos matematicos y meta-mateméaticos
y el conocimiento pedagdgico de las Matematicas.

Los curriculos analizados de las estatales incorporan conocimientos
generales, de educacion general, conocimientos matematicos y pedagdégicos
de las Matemadticas. Sin embargo, hay una evidente debilidad en cuanto al
conocimiento pedagégico de la Matematica.

En las privadas hay una drastica debilidad en cuanto al conocimiento
pedagdgico de la Matematica.

Sobre contenidos y situaciones de aprendizaje

= FEl curriculo de la Ensefanza de la Matematica no debe estar basado en los
contenidos matemadticos en si mismos sino en situaciones de ensefianza y
aprendizaje (aunque especificas de las Matematicas).

(Cudl es la 16gica que define los curricula de las universidades estatales? En
su gran medida, la 16gica de los contenidos, y particularmente los mateméticos.
Por eso, la estructura curricular no se propone de tal manera que busque potenciar
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el estudio de situaciones de aprendizaje y, de la misma manera, el lugar de la
resolucién de problemas es muy escaso. Una de las consecuencias de asumir
una légica curricular basada en los contenidos matematicos, es que cuando se
plantean acciones de capacitacién o formacién continua en estas instituciones,
éstas se dirigen simplemente a aportar mds contenidos matematicos.

Los curriculos de las privadas enfatizan la pedagogia mas que los contenidos
matematicos. Sin embargo, se trata de pedagogia general, no especifica de las
Matematicas.

La Educacion Matematica como una disciplina independiente

= La Educacién Matemdtica es una nueva disciplina cientifica, diferente de
las Matemadticas y de la educacién en general y, por lo tanto, con perfiles
profesionales propios, objetos y métodos especificos.

La enseflanza de las Matemdticas en los cuatro curriculos de las
universidades estatales se aprecia como una disciplina que yuxtapone contenidos
matemdticos de “menor nivel” que el suministrado en las carreras de matemadtica
pura, y de educacién general. La debilidad en cuanto a los conocimientos
incluidos en cada curriculo de conocimiento pedagdgico de la Matemadtica
expresa esa vision de la Educaciéon Matemadtica, no muy alejada de la que
considera la Ensefianza de la Matemdtica como una disciplina que incluye desde
la investigacion matematica hasta la docencia en colegios y universidades. En el
periodo adicional que posee la licenciatura tanto en la UNA, lIa UCR y el ITCR
se busca dar una respuesta distinta pero se trata de una fase aislada del resto;
no se encuentra la especificidad a lo largo de todos los niveles de la carrera: es
un asunto de enfoque general. No existe en ninguno de los curricula como un
todo una visién de la Ensefianza de la Matemadtica como una disciplina cientifica
independiente y diferente cualitativamente de la Matemdtica y la educacién
general.

En las privadas estudiadas no hay consideracion de la Educacién Matematica
como disciplina independiente; la separacion dréstica entre pedagogia general
y matemdticas es orientada en ambos curricula de las privadas hacia un
debilitamiento de los contenidos matematicos (estructura intelectual, métodos).
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Resolucion de problemas

= La resolucién de problemas es un componente central de la Educacion
Matematica contempordnea que debe nutrir la labor de aula y el curriculo
en su conjunto.

El tema aparece con una tremenda debilidad en las estatales. La institucién
donde mds se menciona el tema es en la UCR. Aunque en algunos casos se
hacen breves alusiones a la resolucién de problemas no es éste un componente
central de los curriculos de formacién de profesores de matemadticas en nuestras
universidades estatales. No se entiende, en general, la resolucién de problemas
como una estrategia global de ensefianza aprendizaje de las Mateméticas, ni en
la forma como estdn concebidos los propios cursos de la carrera misma ni en la
manera de enfocar los métodos y técnicas de ensefianza a utilizar por el futuro
profesor de ensefianza media.

El tema aparece también con poca relevancia en las privadas. Aunque se
hacen breves menciones a la resolucién de problemas no es éste un componente
central de los curriculos de formacién de profesores de mateméticas en estas
instituciones. Ademds, no se entiende la resolucién de problemas como una
estrategia global de enseflanza aprendizaje de las Matematicas, ni en la forma
como estan concebidos los propios cursos de la carrera misma ni en la manera
de enfocar los métodos y técnicas de ensefianza a utilizar por el futuro profesor
de ensefianza media.

Hallazgos sobre el aprendizaje

= Sobre la base de hallazgos en la investigacion sobre el aprendizaje se
reconoce internacionalmente que:

e debe potenciarse una enseflanza aprendizaje de tdpicos en
profundidad aunque sean menos que los del curriculo usual (mejor
profundidad que amplitud),

* los estudios cognitivos y en particular los asuntos relativos a
las destrezas metacognitivas son esenciales de incorporar en la
formacion de los educadores,



Educacién matemética internacional y universidades costarricenses 217

* es vital la incorporacién de conocimiento pedagdgico especifico de
los contenidos de las disciplinas a ensefiar,

* las creencias y los contextos socioculturales de los estudiantes y
docentes son un asunto muy importante,

* se debe fortalecer la transferencia en la ensefianza aprendizaje.

Los estudios cognitivos son muy débiles en los curricula de las universidades
estatales, las creencias no se mencionan aunque en algunos cursos de educacion
si hay referencia a contextos socioculturales. La razén pareciera ser: con la
ausencia de pedagogia matemdtica especifica, estos estudios no pueden ocupar
un papel significativo.

Estos temas no existen del todo en los curriculos de las universidades
privadas.

Historia de las Matematicas

= La historia de las Matemdticas es un tema que debe integrarse
transversalmente en la formacién inicial de lo educadores matematicos,
aunque cursos especificos sobe la misma que apunten su utilizacién
didictica son relevantes.

La UNA declara la historia de las Matematicas como un eje transversal,
pero no lo realiza en su malla curricular de cursos, salvo por la incorporacién
de un curso en el nivel de licenciatura. La UNED la incorpora con mayor
transversalidad e incluso posee un curso en el nivel de bachillerato. El ITCR
casi no contempla la historia de las Matematicas, aunque hay un curso en
la licenciatura. La UCR lo menciona también en 5 cursos y tiene uno en la
licenciatura. De manera global, el tema no ocupa en la malla curricular el lugar
primordial que deberia ocupar.

El tema es mencionado varias veces en las privadas, con mayor énfasis en
la USJ. Curiosamente, aunque no menciona el tema en los cursos, es la UAM
la que ofrece un curso en historia de la Matematica. No es, sin embargo, un eje
transversal en ninguno de los curriculos.
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La investigacion en el curriculo

= La investigacién debe ocupar un lugar relevante en el curriculo
en una disciplina relativamente joven y con intensas importantes
transformaciones tedricas realizadas en poco tiempo.

En cuanto a la investigacién, aunque en las propuestas de la UNA y el
ITCR se menciona de manera explicita y muy enfaticamente que la investigacion
educativa y la investigacion de aula son de vital importancia en el desempefio
profesional del profesor, los contenidos de los cursos de matemadticas y el
enfoque metodolégico de los mismos no parece llevar a la préctica lo enunciado
al respecto. No aparece, en el detalle, reflejado lo que se dice en los principios
generales. En la UCR se le da algin énfasis a la investigacion en el ultimo
afio de licenciatura; sin embargo no es un eje a lo largo de la carrera. De
todas las universidades es en la UNA es donde mas se da relevancia a la
investigacion, pues casi todos los cursos de educacién lo consideran y existen
ademads dos seminarios de investigacién. Estos dos seminarios se enfocan hacia
las Matematicas, lo que es algo distinto a lo que sucede en las otras instituciones.
En la UNED el componente no aparece del todo, ni como curso ni como eje
transversal. Lo mismo dicho para la UNED se puede comentar para el ITCR.

En la UCR se hace investigacion educativa en la Educacién Matemitica,
pero, por razones que no vamos a describir aqui, no tiene relacién con el curriculo
de la carrera de Ensefianza de la Matematica.

Se observan resultados que podemos llamar de investigacion en los aspectos
relacionados con las tecnologias digitales o en los cursos de educacién, aunque,
en general, no son especificos a la ensefianza de las Matemdticas.

La capacidad de innovar e investigar se contempla inapropiadamente en
la mayoria de los programas de bachillerato de las diferentes universidades
estatales; algunas de ellas tienen cursos de investigacién, pero no se percibe
la investigacién como un eje transversal del curriculo a pesar que se declare
como tal. La realidad indica que, en general, un bachiller en ensefianza de
las Matematicas graduado de cualquiera de nuestras universidades no tiene la
capacidad de realizar investigacion en el aula.

Cabe mencionar que algunos esfuerzos adicionales por mejorar la situacion
de la investigacién en el curriculo se hicieron en la UNA. Varios proyectos
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de investigaciéon han empezado a nutrir directamente algunos cursos o
procesos finales de graduacién, por ejemplo: Uso de la Tecnologia en la
Carrera de Ensefianza de la Matemdtica en la Escuela de Matemdtica de
la UNA, Resolucion de problemas en la Educacion Matemdtica, y Apoyo a
la investigacion en la Escuela de Matemdtica de la Universidad Nacional,
AIEM-UNA. Su impacto no se puede determinar a priori, pero denota una
voluntad institucional de responder a ese reto.

Este tema es de los mds débiles en los curriculos de la UAM y USJ: se
incorpora débilmente en los cursos, y cuando hay un curso éste estd orientado
hacia la confecciéon de un posible trabajo final de graduacién. Los curriculos
no incorporan hallazgos de la investigacién en la Educacion Matemadtica
internacional.

Dado el gran nimero de resultados en la investigacién internacional en
la Educacién Matemdtica que se han dado en las dltimas décadas, es apenas
conveniente que el curriculo los refleje, tanto en la bibliografia como, lo mds
importante, en la organizacién del curriculo y su realizacién practica. En los
curricula estudiados estos resultados no estdn incorporados en ninguna de estas
modalidades.

La formacion continua

= Existe una dialéctica entre formacién inicial y formacién continua
que invoca integrar la investigacién en la formacién inicial como un
componente crucial para el establecimiento de las condiciones para la
formacion continua y permanente del educador.

Como se aprecio en el andlisis de la presencia de las politicas educativas
oficiales en los curricula de las universidades estatales, solo hay dos cursos en
la UCR que apenas lo mencionan.

No existe el tema en los curriculos de la UAM y la USJ.

Las tecnologias digitales

= Las tecnologias digitales deben potenciarse dentro de un nuevo curriculo
que se trasforma en su conjunto para incorporarlas apropiadamente.
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Las tecnologias en el ITCR son uno de sus componentes centrales, dadas las
caracteristicas tanto de la carrera propiamente como de la institucién donde ella
se imparte. En la UNA, se hace referencia en los principios de su fundamentacién
sobre la importancia de incorporar el componente tecnolégico en todo el proceso
formativo, sin embargo, parece que esto no se hace de manera apropiada. Aunque
no se percibe su uso de modo transversal, se dan dos cursos que tienen que ver
con las nuevas tecnologias:

= [ntroduccion a la informdtica, que tiene como objetivo dar al estudiante
conocimientos teéricos bdsicos de las computadoras, infundir en el
estudiante la confianza de que emplear la computadora y aplicar el
software mds conveniente, de acuerdo a la situacién presentada. Preparar
al estudiante en manejo de: el sistema operativo Windows, editor de texto
Microsoft Word, Microsoft Power Point, Microsoft Excel. Capacitar al
estudiante en la utilizacién de algin lenguaje de programacion de interés
matematico, que le brinde las herramientas para su adecuado

» Tecnologia como herramienta diddctica (médulo de 2 horas semanales),
cuyo objetivo es que el estudiante pueda determinar cudles tecnologias
son adecuadas para integrarlas en los procesos de ensefianza, aprender
a utilizar diversos software, y preparar estrategias para utilizarlos en los
procesos de Ensefnanza de la Matemadtica, conocer y utilizar Internet como
una herramienta en el proceso de Ensefianza de la Matemaética y conocer
los procesos de gestion de tecnologia dentro de las instituciones educativas
nacionales.

En cuanto a la UNED, se le da mucha relevancia en la declaracién de
principios del curriculo a la incorporaciéon de la tecnologia, particularmente a
la importancia que tiene que los futuros profesores de matemdticas aprendan
a utilizarla correctamente; sin embargo, no aparece ni siquiera un curso al
respecto, ni se promueve en el desarrollo de los cursos como cabria esperar.
Muy recientemente se han introducido herramientas de las nuevas tecnologias
en el proceso de mediacién de algunos de los cursos del plan de estudios pero
el estudiante no tiene la oportunidad de aprender sobre el uso de las tecnologias
como una herramienta util en su practica pedagdgica.

En la UCR existen dos cursos llamados laboratorios de matemadticas que
ensefian el uso de paquetes. Sin embargo, no se considera como un componente
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presente a lo largo de la etapa de formacién. Estos cursos proponen entre
sus objetivos: que el estudiante conozca internamente el microcomputador
(tarjetas, unidades de disco, etc.), pueda utilizar los comandos bésicos del
Sistema Operativo (DOS), se familiarice con el manejo de acciones como
uso de manejadores de archivos, compactar y descompactar archivos, uso del
ambiente de ventanas ya sea en modo de texto, editor de LaTex, Pascal o grafico
(Windows), pueda hacer uso de TEX (LaTex) para la edicion de cartas, exdmenes
y otros, utilice algtin programa de cdlculo simbdlico, como Mathematica o Maple
para facilitar su trabajo, conozca elementos bésicos del uso de Internet.

Aqui hay una clara diferencia entre el ITCR y las otras instituciones, por
razones evidentes. Lo que no estd claro, en el texto curricular, es el impacto en
la pedagogia y los conocimientos en las Matemadticas de los influjos provocados
por las tecnologias digitales (CONARE, 2005).

La UAM vy la USJ poseen cursos de computacién, pero no se conciben
las tecnologias digitales como recursos diddcticos en la Enseflanza de la
Matematica, ni se percibe su uso de modo transversal.

Organizacion de la leccion de matematica

= El conocimiento sobre la accién y organizacién especifica de la leccién
de matemdtica es un asunto muy importante en la formacién de los
educadores, que debe nutrirse de estudios comparativos internacionales,
aunque integrado licidamente dentro de cada perspectiva cultural, social
y nacional.

Si bien en los cursos de educacién de las estatales se incorpora el tema,
esto no se hace en los de matematica. En ninguno de los cursos, en ninguna
de las universidades, se incorporan resultados recientes especificos sobre las
experiencias internacionales en la lecciéon de matematicas.

Hay cierta preocupacion por la clase en los curriculos de la UAM y la USJ
pero en ninguno de los cursos se incorporan resultados recientes especificos
sobre las experiencias internacionales en la leccién de matematicas.
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SINTESIS

La observacion mds general apunta a que todos los curriculos de
las universidades estatales integran muy poco importantes hallazgos de la
investigacién educativa internacional, y exhiben por eso mismo importantes
vulnerabilidades:

= Debilidades en los perfiles profesionales y las competencias que deben
integrar estos curriculos y su relacién con la malla curricular de
cursos individuales, que deben corresponder enteramente a los perfiles y
competencias.

= Debilidad ostensible de la dimensién de competencias y conocimientos
pedagégicos de las Matemdticas, que deberia ser la base de la carrera
de Ensefianza de la Matematica, y que se afirma en la existencia de
la Educacién Matemadtica como una disciplina cientifica y profesional
independiente de las Matemadticas y la educacioén.

= Debilidades dentro de los curriculos en el lugar que ocupan la
investigacion, la resolucion de problemas, la formacién continua, y otros
asuntos que con pertinencia sefiala la politica educativa nacional oficial.

De igual manera, los curriculos de la UAM y la USJ integran en una
dimensién minima los hallazgos de la investigacion educativa internacional:

= Manejo muy insuficiente de competencias en los perfiles profesionales, y
en la relacién entre éstos y la malla curricular.

= Ausencia casi completa de competencias y conocimientos pedagdgicos de
las Matematicas.

» La investigacion es extraordinariamente débil.

= No ocupan un lugar relevante temas como la resoluciéon de problemas, la
formacién continua, las tecnologias digitales como recurso especifico en
la ensefanza de las Matematicas.



Capitulo 9

UN BALANCE GENERAL

En este capitulo vamos a considerar: por un lado, algunas de las relaciones,
similitudes y diferencias que encontramos entre las universidades estatales y
privadas en cuanto a la formacién docente en enseflanza de matemaética. Por otro
lado: las principales dimensiones para establecer un diagndstico global de los
programas de formacién docente en Ensefianza de la Matemdtica que se ofrecen
en el pais.

UNIVERSIDADES ESTATALES Y PRIVADAS: COMPARACION

De forma muy general, los programas de estudios de las universidades
estatales presentan similitudes en algunos contenidos y en su enfoque en el
desarrollo de los cursos del drea especifica. Comparten hasta ahora una visién
similar sobre las Matemadticas que se incorporan en el curriculo de Ensefianza
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de la Matematica, y, también, es similar el lugar de los espacios disciplinares
matematicos y los educativos (en el ITCR incluimos computacién como
componente disciplinar). No obstante, hay diferencias relevantes. Por ejemplo:
existe una distancia entre el curriculo del ITCR y el de las otras instituciones,
por su énfasis en computacion Hay, por otra parte, menor pedagogia matemaética
en la UCR y la UNA, y existe un mayor peso de aspectos pedagdgicos y de la
investigacion en la UNA que en las otras universidades. La modalidad a distancia
en la UNED implica otras diferencias en los procesos de ensefianza aprendizaje
que aqui no vamos a evaluar. En general, existe entre ellos un “parentesco de
familia” (Wittgenstein).

En cuanto a la UAM y la USJ, sus programas de estudios presentan mds
diferencias que similitudes en cuanto a cursos y contenidos. Hay diferencias
en cuanto al volumen de matemaéticas incorporado asi como en los contenidos
mismos. Los fundamentos curriculares son distintos, con mayor elaboracién en
la USJ. Pero hay mds matematicas en la UAM. Por supuesto: todo esto en el
papel.

El tiempo de graduacién de los estudiantes en las instituciones privadas hace
una diferencia sustancial con las estatales, pues en una universidad privada el
bachillerato se obtiene en dos afios y dos cuatrimestres, mientras que en las
estatales el tiempo para la obtencién de dicho grado académico es de cuatro afios.
Mientras que en una universidad publica que ofrece el profesorado se obtiene en
3 afios, en las privadas un bachillerato se obtiene en menos de ese tiempo.

Las relaciones internas en cada tipo de institucién en cuanto a las
caracteristicas entre los componentes curriculares se pueden ver por medio de
andlisis de créditos. Véase el cuadro 9.1.

El énfasis en sus créditos que destinan la UAM y la USJ a las Matematicas
es similar al del ITCR, pero inferior al que dan las otras universidades estatales.

De manera general, si se comparan con las universidades estatales: las
universidades privadas (salvo la UAM) destinan mds espacio a cursos en el drea
educativa que en matemdtica. La USJ es, de todas las universidades que hemos
considerado aqui, la que mds espacio le da a la educacién general.
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Cuadro 9.1
UNIVERSIDADES ESTATALES Y PRIVADAS
PLANES DE ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
PORCENTAJE DE CREDITOS POR COMPONENTES CURRICULARES
BACHILLERATO

Matematica Educacién
UNED 54,55 % 24,79 %
UCR 52,55 % 29,20 %
ITCR 45,60 % 28,80 %
UNA 51,05 % 28,67 %
UAM 46.87 % 28.13 %
Catdlica 43.75 % 31.25%
Latina 40.63 % 34.37 %
Adventista 34.28 % 30.71 %
usJ 45.08 % 38.52 %

Las horas lectivas semanales de las universidades privadas son menos que
en las universidades estatales: en las primeras casi todos los cursos son de tres
horas, mientras que en las estatales son de tres a cinco horas, dependiendo de la
naturaleza de la materia a desarrollar. Vé&ase el cuadro 9.2.

En cuanto a los totales: y en particular en relacién con las dos universidades
privadas que hemos estudiado con detalle, los bachilleres reciben 46 horas menos
que los del ITCR, con la UNA la diferencia es de 68 horas menos, y con la UCR
de 79 horas menos.

De hecho, observando los cuadros correspondientes a horas lectivas, a
nivel de bachillerato, vemos que de las universidades estatales la que menos
horas lectivas tiene en total en el drea de matemdticas es el ITCR; esto se
explica por el énfasis particular que tiene la carrera en computacién en esa
institucién. Sin embargo, ese minimo es de 55 horas, mientras que el maximo
en las universidades privadas es 48 horas (en la Universidad Adventista); si
comparamos con la UNA (86 horas) y con la UCR (65 horas) la diferencia es
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atn mayor. La USJ incluye menos de la mitad de horas lectivas de matematicas
que la UNA, y la UAM se encuentra en el mismo orden de magnitud.

Cuadro 9.2
UNIVERSIDADES ESTATALES Y PRIVADAS )
BACHILLERATO EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA
HORAS LECTIVAS TOTALES

Matematica Educacién Otras Totales
UNED n. a. n. a. n. a. n. a.
UCR 80 64 39 183
ITCR 55 42 45 142
UNA 86 47 31 164
UAM 45 27 24 96
Catolica 42 33 33 108
Latina 39 33 24 96
Adventista 48 42 54 144
usJ 42 39 15 96

Lo mismo se puede decir en lo que concierne a las asignaturas del 4rea
de educacion y, por supuesto, del total de horas de la carrera; el niimero total
de horas semanales en las universidades estatales es bastante mayor que en las
universidades privadas. Las universidades privadas trabajan con la modalidad de
cuatrimestres que estdn formados por 13 o 14 semanas lectivas, mientras que en
el ITCR, la UNA y la UCR trabajan con la modalidad de semestres que cuentan
con 16 o 18 semanas lectivas.

Si bien se podria argumentar que la cantidad de horas lectivas no es tan
relevante, y que lo importante es la calidad de las lecciones, o las acciones
paralelas que se hacen (como tareas o investigacién), con una mirada realista,
es necesario enfatizar que estas diferencias muestran una situacion muy desigual
entre universidades estatales y privadas con la misma modalidad presencial
que no parece beneficiar la preparacion de los estudiantes en las universidades
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privadas. Como contraste: en los paises europeos y del Asia del Este se plantea
en la formacién docente de ensefianza de las Matemadticas alrededor de 5 afios
(después de 12 de formacién preuniversitaria)

Sin duda, los contenidos contemplados en algunos cursos de los planes
de estudio de las universidades privadas estudiadas en detalle son demasiados
para desarrollarse adecuadamente en un cuatrimestre y con tres horas lectivas
por semana. Por ejemplo, entre los cursos que presentan mayor cantidad de
contenidos en la UAM se pueden citar: Principios cuantitativos I, Principios
cuantitativos 1I, Principios cuantitativos IlI, y Estadistica inferencial. Nos
parece bastante dificil desarrollar con apropiada profundidad y dedicacién estos
cursos con la gran cantidad de contenidos que incluyen en el programa. Esto
significa que es muy poco probable que todos estos contenidos declarados en
el plan formal puedan ser desarrollados en la practica o que eso se haga con la
profundidad que estos objetos matematicos ameritan, lo que deja muchas dudas
sobre la realidad de estas carreras. Pero abundar en eso no es el propésito de
nuestro estudio.

Si consideramos la carrera completa desde el ingreso hasta la culminacién de
la licenciatura en las tres universidades estatales UCR, UNA, ITCR, se observan
grandes diferencias en cuanto a creditaje y nimero de horas lectivas semanales
entre la universidad privada (UAM) y las estatales. El nimero total de créditos en
el 4rea matemadtica en la UAM es 76, mientras que en la UNA es 88 y en la UCR
es 81. La diferencia se hace mads marcada si consideramos las horas semanales
lectivas; en el drea de matematicas la UAM tiene 57 mientras que la UCR tiene
85 y la UNA 101 (casi el doble). También las diferencias son bastante grandes
en el drea pedagdgica: la UAM tiene 48 créditos y 36 horas semanales mientras
que la UNA tiene 57 créditos y 67 horas y la UCR tiene 56 créditos y 76 horas.

Con base en el estudio de las mallas curriculares podemos afirmar que: los
planes de estudio de las universidades estatales poseen mas contenidos que los
de las universidades privadas estudiadas, los més “densos” son los de la UNA y
la UCR.

Las universidades estatales poseen un mayor énfasis en los contenidos
matematicos. Esto se expresa de varias maneras: ya comentamos la relacion entre
los componentes curriculares; por otro lado, existe formalmente una cantidad
mayor de contenidos matemaéticos en los programas de las estatales (en general).
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En tercer lugar, es importante sefialar los aspectos que se subrayan: hay mayor
presencia de métodos, en particular demostrativos, en los curriculos de las
universidades estatales.

Las principales diferencias estdn en los contenidos que se desarrollan en
el drea de las Matematicas. La USJ y la UAM, en bachillerato, no presentan
contenidos en las areas de topologia, andlisis, métodos numéricos y calculo en
varias variables, los cuales si estdn en las cuatro universidades estatales que
preparan docentes para la Ensefianza de la Matemadtica. A nivel de licenciatura,
sin embargo, la UAM tiene un curso de topologia y otro de métodos numéricos.

A continuacién citamos algunas dreas “generales” o contenidos que estdn
ausentes en los planes de estudio de las universidades privadas:

= recursos didécticos.

= desarrollo educativo costarricense;

= ecuaciones paramétricas;

= cdlculo en varias variables (Iimites, derivadas, integrales entre otros);
= analisis real;

= principios bdsicos de la geometria no euclidea;

= uso de la tecnologia como recursos didictico para la Ensefianza de la
Matematica (aunque se menciona, los contenidos que se presentan no son
congruentes con lo indicado).

El énfasis de los cursos de matematicas en las universidades estatales se da
en los aspectos axiomaticos y demostrativos de las Matematicas, aunque no hacia
los modelos, aplicaciones, contextualizaciones, pedagogias, etc. Mientras tanto
en las privadas no solo no se encuentra ese énfasis sino que estas dimensiones
de las Matemdticas casi no se ensefian. Hay una debilidad en estas ultimas
instituciones en cuanto al lugar que recibe la Matemdtica. Tampoco incluyen,
debe decirse, las privadas modelos, aplicaciones, contextualizaciones etc.

Entonces: en las instituciones estatales, los cursos de matemadticas no
corresponden a las necesidades del educador matemaético, estan asociadas al tipo
de matemadticas que debe recibir mds bien el matemaético puro (el investigador
matematico), aunque con menor nivel y profundidad matematica. Esto se aprecia
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en los contenidos escogidos (en general son muchos y su légica es la de las
Matematicas), en la ausencia de contextualizaciones, vinculos con la pedagogia,
en la forma de evaluar, etc. En las instituciones privadas: no solo no se aprecia
una vision distinta de las Matematicas a la que existe en las estatales, sino que,
ademds, la cantidad de matematicas y sus métodos es mas reducida.

Si bien en ambos tipos de institucién el conocimiento pedagdgico de las
Matematicas ocupa un lugar débil, éste es mds débil en las universidades
privadas estudiadas. A continuacién citamos los cursos por universidad que
hacen mencién a la pedagogia de la Matemadtica en cada universidad publica
y privada, ademads de las practicas docentes.

Cuadro 9.3

UNIVERSIDADES ESTATALES Y PRIVADAS COSTARRICENSES
PRESENCIA DEL CONOCIMIENTO PEDAGOGICO

DE LAS MATEMATICAS
Universidad Curso
UCR » Curriculum en matematica.

= Recursos didicticos para el aprendizaje.

= Did4ctica especifica.

UNA o P ”
= Resolucion de problemas matemaéticos.

= Tecnologia como herramienta didéctica.

= DidAactica especifica de la Matematica.

= Metodologia de la Ensefianza de la Matematica.

= Curriculum para la Educacién Matematica.

= Recursos didécticos para la Ensefianza de la Matematica.
UNED = Fundamentos filoséficos para la Educacién Matematica.

= Historia de la Matematica.

= Geometria Euclidea I.

= Geometria Euclidea II.

= Investigacion en la Ensefianza de la Matematica.
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= Aprendizaje y didactica de la Matematica.

= Metodologia de la Ensefianza de la Matematica.
= Planeamiento didéctico.

= Taller de software de aplicaciones.

= Taller de software didactico.

= Taller de multimedios en la educacién.

ITCR

= Did4ctica de las Matematicas.
UAM = Aplicaciones de paquetes computacionales a la ensefianza de
las Matemdticas.

= Epistemologia de la Matemdtica.
USJ = Evaluacién aplicada en el aprendizaje de las Matemadticas.
» Informadtica aplicada para el aprendizaje de las Matemadticas.

Al menos “en el papel”, pareciera que en las universidades estatales, a
excepcion de la UCR, existen mds cursos donde los contenidos que se desarrollan
se dirigen, en parte, hacia la Ensefianza de la Matematica especificamente. Es
importante destacar el hecho que en la UNA y el ITCR los cursos que se
mencionan no pertenecen al drea de matematica; éstos corresponden al drea de
educacion o médulos. En la UCR, UAM y USJ son muy pocos los cursos donde
esto se presenta.

Las universidades privadas ofrecen el propdsito de una relacién explicita
entre la formacién docente universitaria y el curriculo escolar al que va
dirigida esa formacion, mientras que las estatales no plantean relacién entre las
Matematicas que ensefian y las que se van a ensefiar en la secundaria.

La visién de la carrera que ofrecen las 4 universidades estatales es que sus
graduados no solo podrian incorporarse a la docencia en la educacién secundaria
sino también en los primeros afios de la educacién superior. Esto explica en parte
la existencia de mds contenidos de matemaéticas en las primeras. No obstante,
debe sefialarse que mads del 95 por ciento de los graduados de las universidades
estatales laboran en la educacién secundaria. El foco de las privadas es la
educacién secundaria.

Un reducido espacio de la investigacion es una debilidad de las universidades
privadas estudiadas. No obstante, el lugar que brindan las universidades
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estatales a la investigacién es muy pequefio comparado con las perspectivas
internacionales y del escenario histérico que vivimos.

El lugar de las tecnologias digitales como recurso didéctico en la ensefianza
de las Matematicas es mayor en las estatales que en la UAM y la USJ, pero
no alcanza en las primeras el lugar que deberfan de acuerdo a las experiencias
internacionales (salvo en el ITCR por su énfasis curricular particular).

Si bien los curriculos de las universidades estatales y privadas exhiben
debilidades en cuanto al uso de competencias, definiciones de perfiles
profesionales, consistencia entre fundamentos y malla curricular, etc., en general
las universidades estatales ofrecen mayor sustento intelectual en los fundamentos
de sus curriculos (invocan algunos principios, teorias y perspectivas).

La mediacién pedagdgica en las estatales aparece en todos los cursos de
educacidn, no asi en las privadas. Formacién continua no aparece en ninguna
privada, y de las estatales solo se menciona en la UCR. En relacién con el resto
de politicas educativas mencionadas, la malla curricular de las universidades
privadas contiene mds menciones explicitas que las universidades estatales, lo
que revela que hubo una voluntad expresa por incluirlas.

La formacion posterior al bachillerato para obtener la licenciatura en la
UAM, UCR, UNA, ITCR es semejante en cuanto al nimero de cursos: 9 en
la UNA, 8 en la UCR, 8 en el ITCR y 10 en la UAM. Sin embargo, la UNA
requiere de afio y medio adicional al bachillerato (tres semestres), la UCR y la
UAM un afio mas. Por otra parte, adicional a los cursos, en la UCR, la UNA y
el ITCR debe realizarse un trabajo de graduacion (tesis o seminario); en cambio
en la UAM la graduacion se da con la presentacién del informe final del curso
Seminario de Investigacion Il. Esto significa que el trabajo de graduacion en las
tres universidades estatales es adicional al nimero de cursos sefialado, mientras
que en la UAM es parte de ellos. En la UCR, UNA y UAM se ofrecen cuatro
cursos adicionales de matemdticas que complementan la formacién recibida
en el bachillerato; dado que en este nivel hay diferencias en la formacién, se
presentan también diferencias en cuanto a la temadtica de los cursos propios de la
licenciatura. En el ITCR se incluyen dos de matematica y dos de computacion,
ademds de Historia de la Matemdtica. En la UCR, UNA y UAM se ofrecen
3 cursos en el drea especificamente pedagégica (2 en el ITCR), ademas de los
cursos y seminarios de investigacion que preparan para el trabajo final.
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En cuanto a la bibliografia que consignan estos curriculos, tanto
universidades estatales como privadas no poseen referencias muy actualizadas,
ni acuden mucho a articulos de revistas especializadas o referencias en Internet.
Ademés, el espacio destinado a la pedagogia especifica de las Matematicas o a
la Educacién Matematica es reducido; esto es consistente con los fundamentos y
otras dimensiones que exhiben estos programas.

Recuadro 9.1

UNIVERSIDADES ESTATALES Y PRIVADAS: PERSPECTIVAS
GENERALES

Problemas de calidad y eficacia estin ampliamente diseminados en las
universidades privadas pero, también, han estado presentes en las publicas,
aunque de diferente forma. La masificacion de la educacién superior en los
afios 70 condujo a un debilitamiento en las exigencias académicas en todos los
niveles universitarios (docentes, estudiantes y administrativos). En el caso de la
UCR, por ejemplo, fue un factor para restringir por afios un mejor progreso de
la investigacion y el posgrado. Y a lo anterior debe afiadirse la influencia de
“vicios” “cogestionarios” en los procesos de decision y gobierno que conspiraron
contra la excelencia académica. Tuvieron que pasar muchos afios para que la
universidad publica introdujera acciones correctivas y, precisamente, €s en ese
contexto donde estd todavia (la evolucién de estas acciones ha sido diferente
en cada universidad). Pero, reconocido esto, que debe confrontarse, se debe
poseer un juicio apropiado. En cuanto a la formacién profesional: globalmente,
las universidades publicas ofrecen una calidad suficientemente buena para
el mercado profesional nacional. No quiere decir que no haya carreras con
debilidades o, incluso, ofertas académicas donde algunas universidades privadas
las superan en calidad y pertinencia profesionales. Pero son excepciones.
Normalmente, para los graduados de las universidades publicas sus grados son
superiores a los que requieren en sus empleos y no les representan ascensos en
sus trabajos (aunque si mejores salarios).

El mercado ha ofrecido un espacio real y necesario de cubrir para muchas
universidades privadas. Pero no se puede perder de vista que, de cara al
futuro, el nuevo contexto replanteard las coordenadas de calidad y pertinencia
profesionales, y se apuntalardn mayores exigencias, mejor adecuacién a la
realidad, mds flexibilidad formativa. Aunque nichos laborales de menores
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Recuadro 9.1. Continuacion

requisitos formativos van a seguir existiendo, otras demandas ya estin
planteadas: un espacio mas competitivo. Si bien las universidades publicas por
ahora estin mejor preparadas para asumir estos retos, no se debe excluir la
presencia de las universidades privadas que demuestren calidad académica y
pertinencia social. De la misma manera, y a pesar de la presion existente por
debilitar la exigencia académica para los estudiantes, la universidad publica
debe preservar y mejorar ésta de acuerdo a la realidad nacional, pero, cada
vez mds, con pardmetros y estdndares internacionales. Por supuesto, no serd
posible ampliar las demandas a los estudiantes sin que las universidades
publicas otorguen mayores y mejores servicios de orientacion académica,
procesos administrativos (matricula, graduacion, etc.), de apoyo en bibliotecas,
computadoras, Internet, y, especialmente, de la calidad de la formacién en
docencia y en la eficacia y competitividad de los estudios que ofrece cada
institucién. Todas las universidades publicas han realizado acciones en esta
direccion. Con relacion a los estudiantes, los modelos de atencion se han
mejorado. Pero falta mucho que hacer.

El problema de fondo que se plantea para las universidades publicas es como
responder a las nuevas exigencias de calidad con pardmetros internacionales,
replantear sus quehaceres académicos y, a la vez, en todas ellas: ;como resolver
sus problemas en cuanto a la eficiencia? Si bien ineficiencia no es sinénimo
de ineficacia y de ausencia de calidad, a la larga, de no resolver la universidad
publica, especialmente en algunas, sus problemas en el manejo de los recursos,
esto puede conspirar contra su eficacia y el progreso de su calidad académica.

Seria equivocado prever un escenario reducido a mala calidad en las privadas y
buena calidad en las estatales. Esto que no se da ni siquiera ahora (repetimos:
hay universidades privadas que exhiben calidad), mucho menos se puede asumir
como una premisa del futuro. En general, en todos los paises hay universidades
privadas buenas o malas, como estatales buenas o malas. En la educacién
superior, el carcter de “privado” no es sinénimo de mala calidad como tampoco
lo es “estatal” de buena calidad. Pero para que las privadas puedan mejorar su
calidad, asif como las estatales ocupen el lugar que se requiere, la sociedad debe
dotarse de mecanismos apropiados de regulacion y control.

Ruiz, A. (2001). La educacion superior en Costa Rica. San José€, Costa Rica:
EUCR, CONARE.
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DIAGNOSTICO GENERAL

Costa Rica ofrece varios planes de formacion docente en la Educacién
Matematica, que han logrado aportar una importante coleccién de profesionales
en esta disciplina fundamental para ayudar a potenciar el progreso nacional. Las
universidades estatales hasta ahora han graduado el porcentaje més grande de ese
contingente que hoy realiza su prictica en las aulas de nuestro sistema educativo.
Este aporte, con sus virtudes y defectos, debe reconocerlo y agradecerlo el pais.
Las universidades privadas, al mismo tiempo, han empezado a ocupar en los
dltimos afios un lugar en esos planes formativos, cuya dindmica es cada dia més
intensa y creciente. Entre los dos tipos de institucién se aporta un niimero muy
amplio de profesionales.

En el caso de las universidades estatales, las caracteristicas curriculares de
estos planes de estudio se entienden, en buena medida, en una historia precisa
nacional que arranca con la creacién del Departamento y Escuela de Matemética
de la UCR en los afios 70 del pasado siglo. Muchos de los fundamentos
ideolégicos (incluyendo visiones equivocadas) de todos los planes de estudio
se aportaron en esa época: hay una relacién casi directa entre los planes de
estudio de la UCR, UNED y el ITCR en cuanto a su forma de concebir las
Matematicas y la ensefianza de esta disciplina. Es natural, la UCR produjo la gran
mayoria de profesionales matemdticos que hoy actian en estas instituciones.
No obstante, las diferencias también se han dado, en el caso del ITCR en gran
medida por haber adoptado un énfasis tecnoldgico que provoca transformaciones
en los otros componentes curriculares. Y en el caso de la UNA que, aunque
abrazando mucho del modelo de la UCR, asumid hasta cierto punto percepciones
y orientaciones distintas debido a su origen histérico (que incorpord las pulsiones
pedagdgicas de la Escuela Normal Superior y de los propdsitos pedagdgicos de la
UNA como institucién). Se trasmitieron en todos estos planes aspectos como la
separacion entre pedagogia y matemética, ausencia de pedagogia especifica de
las Matematicas, una matematica inapropiada para el estudiante de Ensefianza
de la Matemadtica (purista, cargada en muchos casos de exceso en formalismo),
y una incomprension del perfil profesional del educador matemdatico como
independiente y distinto del matemadtico y establecido con base en una nueva
disciplina cientifica.
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Las universidades privadas también se han visto influenciadas por esta
historia nacional porque, en esencia, adoptaron casi todas sus estrategias y
orientaciones de los curriculos de las universidades estatales. No ha sido nuestro
propdsito aqui pero hay muchos elementos comunes en las mallas curriculares
de las universidades privadas estudiadas y las de algunas estatales.

Podemos resumir las conclusiones mas generales sobre los planes de
formacién docente en ensefianza de las Matematicas:

= La fundamentacién curricular en ambos tipos de institucidn, en general,
exhibe demasiadas generalidad y abstraccién, y por lo tanto hay poca
precision en la definicidn de los perfiles profesionales. La fundamentacién
mas detallada la ofrece, sin embargo, la UNA.

= En estos curriculos existe una gran separacién entre pedagogia y
matemadtica, lo que es una seria vulnerabilidad. Esta separacién se explica
por (y se afirma en) lo que es una de las principales debilidades de estos
curriculos: la presencia muy débil de competencias y conocimiento en
pedagogia especifica de las Matematicas.

= Si bien se invocan competencias profesionales, su desarrollo es
insuficiente, e incluso solo se hace en las fundamentaciones y no
en la malla curricular. No existe disefio de los cursos por medio de
competencias.

= Aunque las fundamentaciones curriculares muestran en ambos tipos de
institucion debilidad en elementos tedricos precisos (epistemoldgicos,
histéricos, etc.), las fundamentaciones de las estatales contienen, en
general, mas elementos teéricos que las privadas.

= Uno de los problemas més graves es la poca consistencia (en diferentes
formas y grados segun la institucién considerada) entre los fundamentos
y la malla curricular tanto en las privadas como en las estatales. En
general, se hacen declaraciones generales y se asumen propdsitos en las
fundamentaciones que no se materializan en los cursos. En las privadas
estudiadas el grado de generalidad de los fundamentos es tan grande que se
vuelve casi imposible establecer una comparacion con la malla curricular.

= Las politicas educativas oficiales participan poco en estos curriculos (y eso
que solo estudiamos las menciones), aunque su inclusién aparece mds en
las privadas estudiadas que en las estatales.
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» Existe una debilidad de conexiones de todos estos curriculos con las
tendencias y resultados de las investigaciones recientes en la Educacién
Matematica internacional.

= Estas dos tltimas consideraciones sefialan que objetivos formativos en
aprendizajes activos y colaborativos, resolucién de problemas, generacién
de condiciones para la investigacién y la formacién continua, etc. son muy
reducidos en los curriculos estudiados.

= En estas instituciones estatales y privadas, el cardcter de los cursos de
matemadtica no corresponde plenamente a competencias profesionales
especificas en la Educacién Matemadtica (ya sea porque son concebidos
como si fueran para matematicos profesionales en las estatales, o porque
poseen poco desarrollo tedrico disciplinar en las privadas).

= En el mismo sentido, la ausencia de objetivos en pedagogia matemadtica
especifica y la extrema generalidad de los cursos educativos que se
imparten tampoco contribuyen a la formacién de profesionales con
competencias especificas en la Educacién Matemadtica.

Con las debilidades que exhiben universidades estatales y privadas en
estos curriculos, el tipo de profesional que se puede esperar egrese de estas
instituciones no posee las condiciones Optimas para ejercer su profesién en el
escenario histérico que vivimos.

Como hemos advertido en varias ocasiones en este trabajo: existe una
distancia entre lo que estd escrito en estos planes y la realidad préctica en el
aula. Pensamos, sin embargo, que la distancia que existe no es la misma en
cada institucion. Por ejemplo, el curriculo completo de la UCR fue tan dificil
de obtener que podemos afirmar que no se usa como un instrumento para nutrir
el quehacer cotidiano de la carrera. Por otra parte, la gran cantidad de contenidos
que incluyen las universidades privadas a desarrollar en pocas horas lectivas,
permite conjeturar que el curriculo en el papel dificilmente corresponde a su
préctica.
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Recuadro 9.2
ACCIONES EN ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Entrevista al Dr. Edwin Chaves, Director de la Escuela de Matematica de la
Universidad Nacional.

;De qué manera piensa usted que la formacion que ofrece la carrera de
Enserianza de la Matemdtica se utiliza en la labor de aula por los docentes de
secundaria? ;Qué acciones realiza o deberia emprender su unidad académica
para que los egresados que generany la carrera de Ensefianza de la Matemdtica
que ofrecen posean mayor pertinencia social y calidad académica en el actual
contexto historico?

De acuerdo con los estudios que, en los tultimos dos afios hemos estado
realizando, se ha podido establecer que existe un distanciamiento entre el proceso
formativo de los profesores de Matemadticas con respecto a sus necesidades
profesionales dentro del 4mbito académico en que se estarian desenvolviendo.
En el proceso formativo, por afios, se ha insistido en una preparaciéon matematica
tedrica, descuidando aspectos de aplicacion, de uso de recursos tecnolégicos
modernos y de vinculacién con los planes de estudio magisteriales. Pero también,
desde el punto de vista pedagdgico, su preparaciéon se ha enfocado hacia
propiedades muy generales de la educacién, inclusive en aquellos aspectos
donde se debia haber particularizado mds, como son las estrategias didacticas,
evaluativas y de curriculo. Esta situacion ha provocado que los profesores que
se han estado formando, se gradian con un perfil que no es el idéneo, debido a
que la integracién de los aspectos matematicos y pedagdgicos, han quedado bajo
su responsabilidad y esta labor deben realizarla directamente en el aula. Este
divorcio entre Matematicas y Pedagogia, ha provocado serios problemas en el
desenvolvimiento profesional de los docentes.

Ante esta situacion, en la Escuela de Matemadtica de la Universidad Nacional,
estamos realizando, en estos momentos, un replanteamiento del Plan de Estudios
de nuestra carrera, de manera que los problemas de formacién que se han
apuntado anteriormente, puedan ser solventados. Esto implica un rompimiento
con el patrén tradicional de formacién de educadores en esta drea, por lo
que el proceso es complejo y delicado. Pero consideramos que es nuestra
obligacion ofrecer, al estudiante de esta carrera, una preparacién coherente con
las necesidades del trabajo que va a realizar en su actividad profesional.
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Recuadro 9.2. Continuacion

¢ Como afecto o afecta el proceso de acreditacion de la carrera de Enseiianza
de la Matemdtica en su institucion en su desarrollo y en las perspectivas de
mejoramiento de la misma? ; Ventajas y desventajas de ese proceso?

La acreditacién de la Carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza de la
Matematica, ha permitido lograr un mayor estatus a nivel nacional con respecto
al resto de carreras en esta linea. Tanto que a nuestros graduados, se les otorgan
puntos adicionales en el Servicio Civil, por haber sido formados en una carrera
que cumple con este requisito. Nuestros estudiantes se sienten respaldados en su
proceso formativo debido a que la carrera ha pasado por un proceso de control
de calidad, de las diferentes acciones relacionadas con su proceso formativo.
También, gracias a este logro, ha sido posible conseguir mayor financiamiento
para las diferentes actividades que realiza la Escuela. De esta manera, se
ha incrementado el presupuesto de operacidn, contamos con nuestro propio
laboratorio de informatica, se ha podido ampliar el recurso tecnolégico para
la labor docente, administrativa, asi como para los diferentes proyectos que se
realizan. En estos momentos estamos negociando una remodelacién completa
del 4rea de oficinas tanto administrativas como de los cubiculos de los docentes
y ha sido posible ampliar el recurso administrativo de la unidad. No obstante, el
principal aporte ha sido el de reconocer nuestras limitaciones y nos ha obligado a
establecer acciones de mejoramiento del trabajo que se habia venido realizando.

¢ Cudl piensa usted que ha sido el impacto en la educacion matemdtica nacional
de la oferta por parte de las universidades privadas de carreras de ensefianza de
la Matemadtica?

Desde mi punto de vista, uno de los golpes bajos que se la ha dado a la Educacion
Nacional del pafs, consistié en permitir que muchas universidades privadas
incursionaran en el campo de formacion de educadores sin tener las condiciones
minimas para realizar dicha labor; entre ellas rescato la carencia de recurso
humano calificado, ausencia de procesos de investigacion y extensién, y poco
compromiso con las necesidades de desarrollo del pais. Donde, particularmente,
siento que, en muchas de ellas, el interés econdmico priva sobre la academia
y la calidad profesional. Tanto que un estudiante puede obtener un titulo de
grado o hasta un de posgrado, en un tiempo muy cuestionable segin estdndares
nacionales e internacionales. Particularmente, en el campo de la Educacién
Matematica, hemos podido ver con asombro como, la cantidad de graduados por
afio estd superando a los graduados de universidades estatales. Esta situacion
es paraddjica, debido a que las universidades estatales cuentan con una historia
superior a treinta afios en el campo, con profesionales de planta del mas alto nivel
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Recuadro 9.2. Continuacion

en los campos requeridos, proyectos de investigacién y la extensién dirigidos
a la Educacién Matematica, tendientes a propiciar cambios significativos en la
disciplina. La ausencia de evaluaciones periddicas en los procesos de formacién
de profesionales en todas las dreas (tanto privado como publico) ha provocado
una competencia desleal. Quizd el principal problema radica en la falta de
capacidad del ente empleador, especificamente el MEP, para discriminar la
contratacién de profesores de acuerdo con estandares de calidad. Esto se debe
a que el sistema de contratacién se fundamenta en el titulo y no en los
conocimientos para realizar una buena labor en el puesto. Esto ha provocado,
que graduados de universidades privadas, los cuales adquieren un titulo de grado
0 posgrado en muy poco tiempo, tengan ventaja sobre aquellos docentes que
requieren procesos mas prologados y rigurosos.

Todo lo anterior desemboca en la presencia de docentes en los diferentes campos
del sistema educativo, que no poseen el conocimiento basico para preparar
a nuestros jovenes y crea un circulo vicioso que estd dando al traste con la
educacion del pais. Cada vez tenemos mds problemas con el “conocimiento”
que traen los jovenes que ingresan a las universidades, esto implica la necesidad
de generar procesos de nivelacion sobre tdpicos elementales, propicia un
debilitamiento de los programas universitarios, por lo que el profesional sale
al mercado laboral cada vez menos preparado y el circulo continda, lo que nos
lleva a una crisis sin precedentes en materia educativa. Si no se toman decisiones
urgentes, pronto tocaremos fondo y nuestro sistema educativo serd comparable
con aquellos del mas bajo nivel en el ambito internacional. Aunque no toda
la culpa es de las universidades privadas, ellas han contribuido fuertemente al
debilitamiento de la calidad de los profesionales que se forman en el pais.

La conclusién mds general: los problemas que exhiben la ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas en el pafs no se podrdn enfrentar si los planes
de formacién que ofrecen las universidades estatales y privadas no mejoran.

Es necesario reconocer que algunas universidades hacen esfuerzos por
enfrentar estas debilidades y se debe consignar su voluntad manifiesta para
ello. La UNA, UNED vy el ITCR realizaron en los pasados afios sendos
procesos de autoevaluacién y acreditacion. Como parte de este proceso, la
UNED, por ejemplo, sustituye varios de los cursos de educacién. La Escuela
de Matemidtica de la UNA, desde el afio 2001, ha vivido un proceso de
transformacién de su claustro y sus perspectivas académicas con base en el
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fortalecimiento de la investigacién educativa y la gestidn institucional, y, con
apoyo en la acreditacion, se han emprendido reformas en el uso de tecnologias,
en la mediacidon pedagégica, y se esperan acciones de renovacién curricular
muy importantes en esa universidad que, debe subrayarse, ha sido la que maés
profesionales ha aportado al pais. El ITCR realizé un proceso de autoevaluacion
alos 5 afios de la creacidn del programa de Ensenanza de la Matematica asistida
por computadora, que generé modificaciones curriculares, y en el 2008 logré
la acreditacion de su carrera. La UCR también, desde el 2007, gracias a un
nuevo equipo de direccidn en la Escuela de Matemadtica, desarrolla un proceso
de “poner orden” y de realizar una autoevaluacion, cuyo derrotero positivo seria
muy importante para la Ensefianza de la Matemdtica, porque se trata de la
institucién universitaria con mayores recursos.

Algunas de las voluntades de las universidades estatales dirigidas hacia la
bisqueda de afrontar los problemas de la ensefianza de las Matematicas en el
pais, y a cubrir algunas deficiencias en la formacién inicial, se expresan también
en la gestion, realizacién o apoyo de eventos académicos en el pais con gran
continuidad e impacto: los Congresos Internacionales en Enseiianza de las
Matemadticas Asistida por Computadora (www.cidse.itcr.ac.cr/ciemac),
los Festivales Internacionales de Matemdticas (http://www.cientec.or.cr/
matematica/festival.htm), los Encuentros Internacionales de Ensefianza de
la Matemdtica, los Simposios Costarricenses sobre Matemdticas Ciencias y
Sociedad (http://www.cimm.ucr.ac.cr/simposios).

En los pasados afios, también, se han generado relevantes investigaciones en
Educaciéon Matemdtica que involucran recientemente a la UCR, UNA y UNED
(reflejadas en publicaciones disponibles en la Internet: www.cimm.ucr.ac.cr/
cuadernos): en el ano 2007, se fundé un Programa Interinstitucional de
Investigacion y Formacion en Educacion Matemdtica que busca coordinar los
esfuerzos de estas instituciones en la Educaciéon Matemaética. Se espera que sus
resultados puedan potenciar cambios importantes en los curriculos de ensefianza
de las Matematicas en algunas de estas instituciones.



Capitulo 10

REPENSAR EL CURRICULO DE
FORMACION DOCENTE EN LA
ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Podemos invocar una opinién vertida, en el afio 2005, por dos especialistas
en Educacién Matemdtica sobre la formacion de profesores en Ensefianza de la
Matematica:

Nos encontramos con la inexistencia de un plan de formacién de
profesores de matemaéticas de secundaria que sea algo mas que un
conjunto desarticulado de consideraciones pedagdgicas, retdricas y
generales. La ausencia de un plan de formacién de profesores que
contemple los nuevos avances sobre el curriculo de matematicas, la
incorporacién de nuevas tecnologias y los procesos de aprendizaje
basados en competencias, dificultan la tarea del profesorado, que
carece de modelos claros de planificacién y desarrollo de unidades
didicticas basadas en un andlisis didactico fundado. Mientras no
se aborden de manera rigurosa los planes de formacién (inicial,
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continua) de profesores de matematicas, con su especificidad
profesional, el fracaso escolar en secundaria estard garantizado.

Las afirmaciones son fuertes y parecen retratar bastante bien lo que hemos
encontrado en la realidad de nuestros planes de formacién en las universidades
costarricenses. Sin embargo, esta cita no refiere a Costa Rica, ni siquiera a un
pais centroamericano. La cita refiere a Espafia y es la opinion de dos reconocidos
académicos espafoles: Luis Rico y Tomds Recio (2005). Esto nos indica que el
asunto de la formacién docente en esta disciplina es un tema complejo y de
actualidad en el mundo.

Las universidades costarricenses, publicas y privadas, deberdn repensar sus
curriculos para la formacién docente en la ensefianza de las Matematicas, por lo
menos, con base en los siguientes elementos que subraya la experiencia nacional
y la internacional en la Educacién Matematica:

= Asumir las competencias profesionales como un vector que debe dirigir
los diferentes elementos en la construccion curricular (en particular el
conocimiento a suministrar en el educador matematico) dentro de una
perspectiva que integre arménicamente los intereses de la academia, la
sociedad y los usuarios (estudiantes en diversos niveles).

= Proporcionar conocimientos matemdticos apropiados pero interrelacio-
nados estrechamente con las “matematicas a ensefar” dentro de una visién
de las Matemadticas que, ademads de los aspectos formales y demostrativos,
enfatice sus aplicaciones, utilidad, y contextualizacién (empirica, histérica
y sociocultural) de las mismas.

= Fuerte introduccién como componentes cruciales del curriculo de
los conocimientos pedagégicos de las Matemadticas, dentro de un
equilibrio de todos los componentes cognoscitivos del curriculo; en
particular, introducir los siguientes temas: Teorias del aprendizaje
matemadtico, Cognicién y matematicas, Creencias en matemadticas,
Curriculo matemdtico, Did4cticas y gestion de las Matemdticas,
Evaluacién matemadtica e Investigacién en Educacién Matemaética.

= Enfasis en una ensefianza a través de la resolucién de problemas y
situaciones de aprendizaje tanto para la prictica profesional del educador
como en la formacién que recibe, una perspectiva que asume un énfasis
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en la comprension de los conceptos y no en el aprendizaje memoristico de
procedimientos.

= Incorporacién de la investigacién dentro del curriculo de una manera
transversal efectiva especialmente en los cursos de matematicas.

= Fortalecimiento de capacidades y establecimiento de mecanismos internos
en la formacién inicial para generar capacidades que permitan la
formacion continua.

= Incorporacién fuerte de las tecnologias digitales y construccién de un
curriculo apropiado en todas las instituciones con base en el significado
y uso adecuado de estas tecnologias en la Ensefianza de la Matematica;

= Apertura y flexibilidad curriculares para la incorporacién de resultados de
investigacion presentes en la Educacién Matemadtica internacional.

= Un curriculo basado en el principio de que es mds importante la
profundidad que la amplitud de los temas a incorporar, con la perspectiva
edificante de mejorar el aprendizaje efectivo.

= Una relacién estrecha no solo con los principios de la politica educativa
nacional, sino con todas las instituciones que poseen la responsabilidad
practica en la Educacion Matematica del pais.

Algunas de estas acciones requeririan de las universidades una mayor
investigacion y formacidn en las dreas cognoscitivas de la Educacién Matemdtica
de acuerdo a los resultados que existen en el nivel internacional.

En todo este asunto, finalmente, es necesario comprender que existe un
componente sociocultural importante: las expectativas que poseen las personas
sobre lo que les proporcionard la ensefianza de las Matemadticas. Mucho se ha
hablado de la “matefobia” que coloca a los nifios y jévenes a la defensiva antes
incluso de empezar su formacidon en matematicas en nuestra escuelas y colegios.
El compromiso por cambiar esta percepcion también deberia nutrir los planes de
formacién docente en la disciplina.

Si se desea avanzar mds en el diagnéstico y en los fundamentos para el
disefio de politicas educativas en la ensefianza de las Matematicas, hay varias
dimensiones que deberan abordarse en los proximos afios y ser objetos de nuevas
investigaciones rigurosas:
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Estudio de las condiciones practicas de la formacién docente de la
enseflanza de las Matematicas en las universidades costarricenses (labor de
aula, orientaciones y filosofias presentes, condiciones socioacadémicas de
los claustros y de los estudiantes, relacion de la practica con los curriculos,
caracteristicas de la evaluacion, caracteristicas de la bibliografia, etc.).

Elaboracién precisa de propuestas curriculares de formacién docente
en la enseflanza de las Matemadticas con base en los elementos que
hemos consignado en este trabajo: invocacién de mds comparaciones
internacionales y mayor profundidad en cuanto a los hallazgos presentes
en la Educacion Matematica internacional, y, algo muy importante
también, expectativas e influjos de diversos sectores de la sociedad
interesados en la enseflanza de las matematicas (estudiantes, educadores
en servicio, autoridades, empleadores, etc.).

Estudio de las condiciones, las politicas y acciones académicas y
sociolaborales para el disefio de una formacién continua moderna y
adecuada en la Ensenanza de la Matematica, construida desde la formacién
inicial en las universidades (andlisis de experiencias internacionales y
nacionales exitosas).

Estudio de las relaciones entre formaciéon docente en la ensefianza
de las Matemadticas, las politicas educativas y los programas oficiales
y la practica en las aulas en la secundaria costarricense y disefio
de orientaciones educativas para potenciar la coherencia académica y
pedagdgica de estas 3 dimensiones en la Ensefianza de la Matematica.

Estudio exhaustivo de los programas de estudio de matemdticas en
la enseflanza media costarricense: diagndstico y perspectivas. Se debe
analizar pertinencia, calidad y equidad en los curriculos de la ensefianza
aprendizaje de las Matematicas en el escenario histérico que atravesamos.

Investigacién en profundidad para establecer un diagnéstico de la situacién
nacional en el uso de tecnologias digitales en la formacién docente en la
enseflanza de las Matematicas y el curriculo escolar de la secundaria, y
el establecimiento de politicas y acciones que permitan su potenciacion y
uso adecuado.

Estudio de los hallazgos principales en el nivel internacional en la
evaluaciéon en matemadticas y disefio de politicas generales para su
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desarrollo a lo largo de todo el sistema educativo costarricense.

= Estudio sobre la sociocultura de las Matemadticas y las percepciones
y creencias sobre éstas que influyen en los procesos educativos y
establecimiento de politicas integrales para potenciar su aprendizaje.

Ademds, dada la naturaleza sistémica de la problemdtica de la Ensefianza de
la Matematica:

= Todos estos temas deberdn abordarse a la par de un estudio semejante
completo sobre la ensefianza aprendizaje de las Matematicas en la
educacion primaria, para poder ofrecer politicas y lineas de accién en este
nivel educativo y de una manera integral para toda la educacién nacional.

Queda en la agenda algo crucial: la definicién precisa de una politica
educativa nacional en las Matemdticas y su enseiianza aprendizaje para los
siguientes 25 afios, que oriente y nutra todos los planes y las acciones que se
realicen.

Podemos concluir con lo que deciamos hace varios afios:

... lo més importante es mejorar radicalmente las condiciones y
quehaceres académicos y profesionales de los educadores matema-
ticos del pais. Es el recurso humano el que puede dar integracion
a todos los otros componentes de la ensefianza aprendizaje de las
Matematicas. Ningin plan, ningtn recurso tecnolégico, ninguna
estrategia evaluativa, nada funcionard apropiadamente sin calidad
en la formacién profesional y en las condiciones académicas y
colectivas para su desarrollo. Es aqui donde el pais deberd invertir
con mayor fuerza si desea abordar esta problematica educativa con
seriedad y lucidez. Avanzar en esta direccién supone entre otras
cosas: aumentar el nivel, la calidad y pertinencia de los procesos
de formacidon dados en las diferentes universidades publicas y
privadas (es decir, asegurar calidad en primer lugar, y realizar
reformas importantes y énfasis modernos y adecuados en los
programas de formacién existentes en las universidades); un sistema
estatal de contratacion de educadores de calidad con base en
estimulos y exigencias profesionales académicos; aumentar los
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procesos de coordinacion, planeamiento, organizacion detallada de
las lecciones, revision y andlisis de resultados, todo dentro de
la jornada laboral de los profesores; establecer y sostener una
capacitaciéon permanente de los profesores en servicio (a través
de talleres, seminarios, cursos, usando a fondo las posibilidades
de la red Internet, etc.); introduccién de la investigacién educativa
como materia usual permanente en el quehacer profesional; generar
amplios recursos materiales para nutrir los procesos de ensefianza
aprendizaje en el aula (especialmente los tecnoldgicos); y el
fortalecimiento como comunidad académica que se reconoce a si
misma de los profesores de matemdticas (reuniones académicas,
organizacién y comunicacién a través de los nuevos instrumentos
que existen en el escenario que vivimos). Algunas de estas acciones
son responsabilidad de las universidades, otras del gobierno,
y otras de los individuos. Podemos asegurar que existe una
relacién directamente proporcional entre calidad de formacién y
capacitacion recibida y los resultados en el proceso de aprendizaje
ensefianza; esto es lo que abre posibilidades para la reforma y la
actualizacién cognoscitiva de la Educacién Matematica, es lo que
permitiria avanzar en todas las otras variables que afectan a la
ensefianza aprendizaje de las Matematicas. (Ruiz, Chavarria y Mora
(2003)).

Aunque el peso de los programas de formacién en el nimero de los
graduados en Ensefianza de la Matemadtica generados por las universidades
privadas es y serd cada vez mayor, los curriculos de las universidades publicas
son todavia la principal referencia en la formacién docente en esta disciplina
en el pais, tanto por la mayor elaboracién tedrica presente en los mismos, la
dominancia nacional de sus visiones académicas (correctas o incorrectas) y su
peso en la legién de educadores matemadticos que posee. Mucho del destino de
esta disciplina dependera de lo que estas instituciones hagan en el futuro.
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