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titulos otorgados a nivel de Bachillerato en Ensefianza nales que requiere el pafs en el actual escenario
delas Matematicas aumentd en los Ultimos afios, de histérico.

39% en el periodo 1997-2006 a 52% en el periodo
2004-2006. En otras palabras, la participacion de las
universidades estatales se redujo.

B Los programas no asumen apropiadamente la
naturaleza especifica de la Educacién Matematica
como disciplina cientifica y profesional, diferente
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mas profesionales en Educaciéon Matemdtica en

- ) B Existe una separacion inadecuada entre las Mate-
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maticas y la Pedagogia y un espacio muy limitado
B Las universidades estatales ofrecen programas de de competencias y conocimientos en pedagogfa
estudio de mayor duracién, mejor fundamentacion especifica de las Matematicas.
curricular y mas contenidos matematicos que las
privadas.
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Valoracién

La problematica de la ensefianza y aprendizaje de
las Mateméticas en Costa Rica es un asunto complejo,
en el que intervienen muchos factores: infraestructu-
ra, recursos humanos, programas, textos y creencias,
entre otros. Los constantes malos rendimientos que
ha obtenido el pafs en las pruebas nacionales deben
generar una reflexiéon profunda, que lleve a identificar
los puntos mas débiles del sistema y los grandes desa-
fios que éste debe enfrentar para lograr el desarrollo
adecuado de las capacidades que requieren las nuevas
generaciones.

El presente estudio aborda uno de los multiples
componentes de ese complicado proceso: los progra-
mas de formacién docente para la ensenanza de las
Matematicas en secundaria. El anlisis no pretende ser
exhaustivo y se centra en algunos elementos relevan-
tes; en particular se hace una revision detallada de los
programas que ofrecen las universidades (las cuatro
estatales y las dos privadas que mas titulos otorgan en
esta area). Se examinan las estructuras curriculares, sus
cursos y créditos, la evolucion histérica de los progra-
mas y la realidad internacional de esta disciplina.

Como principal conclusion, este trabajo sefala la
necesidad de replantear elementos fundamentales
de los planes de estudio, como una de las acciones
prioritarias para atender los problemas que exhiben
la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en
el dmbito nacional.

El analisis revela diferencias entre las institucio-
nes, asi como fortalezas mas o menos consolidadas,
y debilidades importantes que estan presentes en
mayor o menor medida en cada una de ellas. La es-
tructura de los curriculos muestra elementos disimiles,
particularmente entre las instituciones publicas y las
privadas, asi como en el tiempo de graduacion de
los estudiantes, pues mientras en una universidad
privada el bachillerato se obtiene en dos afios y dos
cuatrimestres, en las estatales ese grado académico
se logra en cuatro anos.

La fundamentacion curricular es demasiado abs-
tractay, por lo tanto, poco precisa en la definicion de
los perfiles profesionales. Aungue en todos los casos
estudiados el sustento curricular muestra debilidades
en elementos tedricos especificos (epistemoldgicos,
historicos, etc)), el de las estatales es mas robusto que
el de las privadas. Sin embargo, uno de los problemas
mads graves es la poca consistencia (en diferentes formas
y grados, seguin la institucion considerada) entre los
fundamentos y la malla curricular. En general, en la
fundamentacion curricular se hacen declaraciones y
se asumen propositos que no se materializan en los
programas de los cursos.
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En los curriculos existe una gran separacion entre
la Pedagogia y las Matematicas; mas aun, no existe un
abordaje pedagdgico especifico para la ensefianza de las
Matemaéticas. Esto explica una de las principales flaquezas
de estos curriculos: la débil presencia de competencias
y conocimiento propios de la docencia en este cam-
po. Si bien se invocan competencias profesionales, su
desarrollo es insuficiente, e incluso solo se hace en la
fundamentacion, no en la malla curricular, y el disefio
de los cursos no se hace por medio de competencias.
El perfil de estos Ultimos que se esboza en el papel no
corresponde plenamente a competencias profesionales
especificas para la ensefanza de las Matematicas. En
cuanto a los cursos de matemdticas propiamente: éstos
son concebidos como si estuvieran dirigidos a formar
matematicos profesionales, en el caso de lasinstituciones
estatales, o porque tienen poco desarrollo tedrico, en las
privadas. En el mismo sentido, la ausencia de objetivos
de pedagogia matemdtica y la extrema generalidad
de los programas de los cursos en el tema educativo,
tampoco contribuyen a la formacién de profesionales
con competencias especificas en la materia.

El espacio para la investigacion es muy reducido en
las universidades privadas estudiadas, y el lugar que
le brindan las estatales a este componente, si bien
mayor, es relativamente pequefo comparado con el
contexto internacional.

El uso de la tecnologia digital como recurso didac-
tico en la ensefianza de las Matematicas es mayor en
los centros publicos, aunque no alcanza la magnitud
que deberfa de acuerdo con las experiencias inter-
nacionales (salvo en el ITCR). Ademas, en todos los
curriculos es débil la incorporacion de los resultados
de las investigaciones recientes sobre la educacion
matematica internacional. Esto se nota en la escasez
de objetivos formativos en términos de aprendizajes
activos y colaborativos, resolucion de problemas, meto-
dologias especificas, generacion de condiciones para la
investigacion y el aprendizaje continuo, entre otros.

En resumen, el analisis de los curriculos y programas
de las universidades publicas revela un panorama
mas favorable que el de las instituciones privadas. No
obstante, en ambos casos hay mejoras sustanciales
que realizar. Las debilidades que exhiben los curriculos
estudiados no permiten contar con las condiciones
6ptimas para formar el tipo de profesional que de-
manda el escenario histérico actual. Su revision y
perfeccionamiento constituyen una tarea fundamental
-aunque no suficiente- para responder de manera
apropiada a los problemas que muestran la ensefianza
y el aprendizaje de las Matematicas en el pais. Este
esfuerzo debe ser significativamente mayor en el caso
de las instituciones privadas.
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a ensefianza de las Matemdticas abarca
muchas dimensiones: curriculos, tex-
tos, formacién docente, infraestructura,
epistemologia, creencias y concepciones,
sociologfa, etc. Ademds, alude a la labor docente en
distintos niveles educativos, con objetivos y condi-
ciones variables. Para avanzar en la comprensién
de una problemdtica tan compleja, este capitulo
se enfoca en el estudio de algunos elementos de
la formacién de docentes para la ensefianza de las
Matemdticas en secundaria. Se trata de una primera
aproximacion, que deberd complementarse con
estudios que incluyan otros aspectos, asi como los
demis niveles del sistema educativo.
Especificamente se analizan tres dimensiones de
la formacién docente para la ensefianza de las Mate-
miticas: el contexto internacional, con énfasis en el
papel de las competencias profesionales en el diseno
de curriculos de formacién universitaria; la evolucién
histérica de los programas de formacién en Costa
Rica, y una revisién detallada de los curriculos y los
programas de estudio de las universidades estatales y
privadas costarricenses, incluyendo cada uno de los
cursos especificos que integran estos programas.
En la primera dimensién los esfuerzos se con-
centran, por un lado, en las grandes tendencias
generales en la educacién matemdtica, que incluyen
desde el contexto histérico hasta los principales
componentes de esta disciplina profesional y cien-
tifica en la actualidad y, por otro lado, en aspectos
cruciales de la formacién docente, como son las
competencias y los conocimientos que requieren
las y los educadores de esta disciplina. Esto tltimo

es fundamental para esbozar un marco tedrico que
permita abordar con propiedad el estudio de la
formacién docente en las universidades nacionales
(recuadro 4.1). Se acude a las experiencias inter-
nacionales para comparar realidades y visualizar
las perspectivas mds amplias en busca del progreso
de la educacién matemdtica en el pais.

Cabe reiterar que este estudio representa una
primera aproximacion, que parte de elementos de
relativamente fécil acceso y, por lo tanto, no pretende
ser un diagndstico completo sobre la formacién de
educadores para la ensefianza de las Matemdticas en
el pais, y menos de los docentes en ese campo. Entre
otros aspectos, es necesario estudiar la realidad vital
del aula: cémo cada formador de educadores y sus
estudiantes desarrollan (o no) lo que estd indicado
en los programas, qué papel juegan los textos o la
ausencia de ellos, asi como los principios educativos
oficiales, cémo pesan las cualidades del formador (por
ejemplo, la experiencia) o de los estudiantes.

sPor qué empezar con los curriculos formales? Por-
que estos han sido una referencia esencial para las
acciones que desarrollan los programas formativos, y
son una expresién de las visiones pedagdgicas e inte-
lectuales, asf como de los propésitos que animan a las
comunidades matemiticas de las universidades.

Educacion matematica y formacion
docente: principales hallazgos
y tendencias internacionales

Esta primera seccién se concentra en resumir
algunas de las principales tendencias, asi como
hallazgos, conclusiones o ideas, que se perfilan en



160

CAPITULO 4 | ESTADO DE LA EDUCACION

Recuadro 4.1

Aspectos metodolégicos

Este estudio incluyé una indagacion amplia y cuidadosa de las prin-
cipales tendencias internacionales en la educacién matemética, con el
fin de establecer pardmetros o criterios tedricos para analizar con mayor
propiedad los programas de formacion docente en las universidades
nacionales. La educacién matemética es, en cuanto ciencia, una disciplina
relativamente nueva, que ha generado resultados cruciales para entender
lo que es o deberfa ser la ensefanza de las Matemdticas como profesion.
Algunos de esos resultados estan estrechamente ligados a avances en la
comprension del proceso del aprendizaje en general, mientras que otros
son especificos de la evolucién de la disciplina. Determinantes resultan, en
particular, los hallazgos sobre el papel de las competencias profesionales
en el disefio de curriculos de formacién universitaria.

Muchos de estos elementos o pardmetros han sido conocidos por mas
de veinte afos, y se han convertido en instrumentos importantes en la
evolucién de la educacion matematica en varios paises. Por ejemplo, la
resolucion de problemas ha sido una linea de accion estratégica en Japon
y Finlandia. El abordaje pedagdgico del contenido se ha incorporado en
muchos lugares como tema fundamental en los programas de formacién de
docentes en diversas disciplinas. La adquisicién de competencias profesio-
nales especificas en educacion matematica ha cobrado una gran relevancia
en Espana y estas han sido incluidas, por ejemplo, en las pruebas PISA',
que recogen perspectivas de las naciones mas desarrolladas del planeta
en cuanto a la forma en que deben ensenarse las Matematicas.

Considerando los parametros internacionales analizados, se sometieron
a un detallado examen los curriculos ofrecidos por universidades estatales
y privadas de Costa Rica. Se estudiaron las cuatro estatales y, en términos
generales, las universidades privadas que ofrecen este tipo de programas,
aunque en aspectos particulares se eligieron las dos entidades privadas
que mas titulos otorgan en la actualidad, contemplando hasta el ano
2006, para poder realizar comparaciones. Se usaron los curriculos formal-
mente vigentes (y disponibles en cada institucién) y también, cuando
era pertinente, las “cartas al estudiante” que los docentes entregan. Este
trabajo analizé varios aspectos: los fundamentos més generales de los
curriculos, su estructura y los contenidos presentes en las mallas curricu-
lares. Ademas se identificé en los cursos la mencion o no de las politicas
nacionales oficiales mas relevantes (consignadas en los documentos del

Fuente: Ruiz, 2007.

Consejo Superior de Educacion y el Ministerio de Educacion Publica) y,
finalmente, la presencia explicita de los elementos apuntados por las
tendencias internacionales en las mallas curriculares. Debe subrayarse
que el estudio incluyo el analisis minucioso de cada uno de los cursos en
todos los programas de formacion seleccionados. Las politicas oficiales
y las tendencias internacionales, por ejemplo, fueron contrastadas con
todos los componentes de esos cursos, desde los objetivos y contenidos,
hasta la metodologfa y la evaluacion.

iComo se manejan, en el disefo de los curriculos de formacién docente
de las universidades costarricenses, las competencias profesionales en
la ensenanza de las Matematicas? ;Qué lugar le dan al conocimiento
pedagdgico especifico de esta materia? ;Cudnta separacion existe entre
Matemédticas y Pedagogia? ;Se asume la educacién matemética como
una disciplina cientifica y profesional independiente de la Educacion y
las Matematicas? ;Qué lugares ocupan la investigacion, la resolucion de
problemas, las aplicaciones, el predominio de los aspectos conceptuales
versus los algoritmicos, la historia y la formacién continua? Criterios como
estos fueron usados para evaluar las fronteras, fortalezas o debilidades, de
los programas ofrecidos por las universidades nacionales.

El estudio también incluyd una vision cuantitativa comparativa en
varias dimensiones: por ejemplo, en la estructura curricular, entre las
proporciones de cada componente tematico en los distintos programas,
asi como las diferencias entre ellos, y en la cantidad de graduados de
cada programa (lo que ofrece una perspectiva de su relevancia cuanti-
tativa y la dindmica de sus desarrollos, es decir, una vision sincrénica).
En busca de las perspectivas diacrénicas, la investigacién acudio a la
historia especifica, que permiti¢ establecer una légica y un encade-
namiento en la evolucién de esos programas, especialmente en las
universidades estatales.

En resumen, se invocé la realidad internacional de la disciplina (inclu-
yendo aspectos propiamente tedricos), se acudio a la evolucién historica
de los programas de formacién en Costa Rica, se estudié con detalle y
rigor cada uno de los curriculos, se ponderé el peso de los programas
en cuanto al nimero de sus graduados Yy, con base en estos resultados,
se formularon las conclusiones y recomendaciones que se resumen en
este capitulo.

el émbito internacional y en la literatura especiali-
zada sobre la ensefianza de las Matemdticas, como
soporte académico para el andlisis de los programas
de formacién en las universidades costarricenses.
Destacan dos tendencias en particular; la primera se
refiere a la evolucién que ha sufrido esta actividad,
al pasar de un enfoque basado en contenidos a uno
que enfatiza en la ensenanza de las Matemdticas
como disciplina particular y en la importancia de los
procesos especificos relacionados con la ensefanza-
aprendizaje de esta materia (pedagogia especifica
de las Matemdticas). La segunda tendencia avanza
desde una perspectiva centrada en las técnicas para
resolver los problemas, a una que mejora en los

estudiantes la comprensién de los conceptos y el
desarrollo de destrezas en este campo. Estos dos
enfoques se desarrollan a continuacién.

La reforma de las Matematicas modernas
a mediados del siglo XX

En los anos cincuenta y sesenta del siglo XX
se dio una reforma de las Matemdticas modernas
que generd, como reaccion, la necesidad de dar-
le a la educacién matemdtica un lugar especifico
como disciplina profesional y como ciencia (Ruiz
y Chavarria, 2003). Aquella reforma buscd, desde
la éptica e influencia de los matemdticos, redefinir
los contenidos que se debia ensefiar en las escuelas
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y colegios para, entre otras cosas, cerrar lo que se
percibia como una brecha entre las aulas universi-
tarias y las escolares (Amit y Fried, 2002). Varios
supuestos se encontraban presentes en la filosofia
que domind esta reforma: por un lado, que lo que
habia que subrayar eran los contenidos y, por lo
tanto, se pretendia tender puentes para acercar los
contenidos del curriculo tradicional a los de las Ma-
temdticas que se desarrollaban en las universidades
(Ruiz, 2000). Los matemdticos de estas instituciones
eran los llamados a dirigir la arquitectura de esa
reforma, la cual suponia que no existia diferencia
entre las Matemdticas y la Educacién Matemdtica
(Ruiz y Chavarrfa, 2003); se trataba simplemente
de distinciones sobre el nivel o profundidad de una
misma préctica profesional (realizada en institucio-
nes universitarias o preuniversitarias) y, por ende,
no se intentaba suscitar cambios en la metodologfa
de la ensefanza y el aprendizaje.

Ya en los afios setenta, sin embargo, este enfoque
habia colapsado en la mayoria de los paises, en
algunos con una reaccién negativa muy fuerte que,
por ejemplo, en los Estados Unidos se llamé “back
to basics” una vuelta a lo que existia anteriormente,
o sea, un énfasis en destrezas, procedimientos y
memorizacién (Schoenfeld, 2004). En resumen,
educadores, estudiantes y padres de familia rechaza-
ron la reforma, cada grupo por distintas razones.

Antes, durante y después de esta reforma, se
dieron importantes reflexiones y discusiones sobre
la naturaleza del curriculo en la educacién matema-
tica en términos de sus metas, fines y objetivos, lo
que por supuesto implicaba percepciones sobre la
sociedad y la cultura (Ruiz, 2000). Como resultado,
en los afios setenta la nocién de curriculo cambié:
de una concepcidn reducida a los contenidos, a una
perspectiva con nuevos objetivos, aproximaciones
de la ensefianza y formas de evaluacién (Niss,
2000). Se configurd entonces la distincién mds
moderna, entre lo que son programas de formacién
o temarios de ensefianza (basados en contenidos y
algunas indicaciones para un nivel) y el curriculo
en su concepcién mds amplia (Hershkowitz et al.,
2002). Esta nueva visién ha generado una dindmica
importante en la investigacién, cuyos hallazgos
principales se presentan seguidamente.

Hallazgos sobre la ensefianza efectiva
de las Matematicas

Este apartado expone los hallazgos mds relevantes
sobre la ensenanza de las Matemdticas obtenidos
en la revisién de literatura internacional sobre el
tema. El primero de ellos lo constituye el desarrollo
de una disciplina distinta a las Matemdticas y a la

Pedagogia en general: la Educacién Matemdtica
como un espacio profesional y una ciencia con
fisonomia y perfil independientes. Esta disciplina
tiene sus propios objetivos, métodos, pardmetros
de validacién y organizacién de sus comunidades
profesionales y cientificas (Ruiz y Chavarrfa, 2003).
Por lo tanto, para ensefiar Matemdticas de manera
efectiva, aunque necesario, no es suficiente dominar
los contenidos o poseer conocimientos pedagdgicos
bésicos; se requiere conocer especificamente como
ensefar las Matemdticas. A esto se le llama cono-
cimiento pedagdgico del contenido, concepto que
se aborda con mds detalle en la seccién “Estructura
de los conocimientos en la formacién del educador
de las Matematicas”.

De una ensefianza “sobre” o “para” la resolu-
cién de problemas, a una ensehanza “a través”
de la resolucién de problemas

Un segundo hallazgo es la importancia de la
resolucién de problemas en la ensenanza de las
Matemdticas. Con base en el enfoque desarro-
llado por el matemdtico hingaro Pélya (1945,
1954), en la década de los ochenta se rescataron
y ampliaron diversos trabajos que asumieron la
resolucién de problemas como eje de los proce-
sos de ensefianza-aprendizaje de las Matemadticas.
De particular relevancia fueron los estudios de
Schoenfeld (1985, 1992). La idea central es que
la ensefianza-aprendizaje debe simular, en gran
medida, los procesos de construccién matemdtica.
Se asume que la esencia de estos es justamente la
propuesta y resolucién de diversos problemas a
través, entre multiples instrumentos, de heuristi-
cas (es decir, procedimientos especificos, directos
o indirectos, que potencian las posibilidades de
resolver un problema planteado).

La resolucién de problemas tuvo su boom en
los Estados Unidos en los afios ochenta y parte
de los noventa. Este enfoque logra integrar, en
alguna medida, las visiones diferentes de Piaget y
de Vygotsky para la accién en el aula (Lambdin y
Walcott, 2007). Este auge se reflejo, por ejemplo,
en el influyente documento del National Council
of Teachers of Mathematics, An Agenda for Action,
de 1980, el cual afirmaba que “la resolucién de pro-
blemas debe ser el foco de la matemdtica escolar”
(Lambdin y Walcott, 2007). Desde ese momento
se dispuso que en ese pais el curriculo matemdtico
fuera organizado alrededor de la resolucién de
problemas. Debe decirse, sin embargo, que se
buscaba tanto dar una respuesta al “back ro basics”
de los setenta, enfocado en destrezas y algoritmos
(que habia demostrado no ser de mucha utilidad
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en el aula) como atender propdsitos nacionales
que subrayaban la urgencia de impulsar la ciencia
y la tecnologfa. La propuesta de An Agenda for
Action fue, no obstante, muy bésica, pues se limité
a la contextualizacién de conceptos y métodos
matematicos (Schoenfeld, 2004). A finales de esa
década se dio un importante avance, al plantearse
una enseflanza & través de la resolucién de pro-
blemas, tendiente a desarrollar la comprensién
de los conceptos y las destrezas matemadticas, y
no solo una ensefianza sobre o para la resolucion
de problemas (ensefiar métodos de resolucién de
problemas) (Olkin y Schoenfeld, 1994).

Desde la década de los ochenta otros paises han
buscado incorporar este enfoque en sus planes de
estudio. Japdén, Corea y Finlandia, donde también
existen curriculos nacionales, desarrollaron diferen-
tes estrategias para el aula y sus curriculos con esta
perspectiva. Pruebas comparativas internacionales
parecen indicar que esta orientacién ha jugado un
papel positivo en la ensefianza-aprendizaje de las
Matemiticas en esas naciones.

De lo anterior se concluye que el curriculo para la
formacién de docentes debe tener su organizacién y
su légica 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 estas tltimas. Es decir, los
objetivos, métodos, contenidos y evaluaciones en
la ensefianza de las Matemdticas deben articularse
a partir de este ¢je.

La comprensidn de conceptos versus
el aprendizaje de procedimientos

Un tercer hallazgo es que la comprensién de
conceptos es mds importante que el aprendizaje
de procedimientos. Existe evidencia de que, en
la formacién de profesores, una comprensién
conceptual de las Matemdticas, y no algoritmica,
genera un impacto positivo en la manera en que
el educador desarrollard sus lecciones, lo que
incide en el aprendizaje, tanto de los conceptos

como de los procedimientos (Fennema y Loef
Franke, 1992).

Historia de las Matemdticas
en la formacion docente

El cuarto hallazgo sefiala que el uso de la His-
toria en la formacién del educador matemdtico
constituye un recurso pedagdgico relevante, de
gran utilidad para la generacién de competencias.
Esta debe incorporarse de varias maneras:

B Como un eje transversal en la formacién del
educador matemdtico: conocer los contextos
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socio-histdricos permite entender con mayor
profundidad los contenidos propiamente mate-
miticos. Todos los grandes cuerpos teéricos de las
Matemdticas estdn asociados a contextos histori-
cos sociales e individuales, por lo que la Historia
debe ser parte de los cursos de Matematicas.

B Como un curso especializado: elementos histé-
ricos aislados y dispersos, por mds importantes
que sean, no son suficientes para mostrar las
relaciones y perspectivas mds generales que
posee la Historia de la disciplina.

B Los cursos de Historia de las Matemdticas
deben asumir también, como uno de sus ob-
jetivos, la generacién de competencias para
la utilizacién de la Historia en el aula. En los
tltimos afios muchos resultados en did4ctica
de las Matemdticas se han construido usando
la Historia de esta disciplina.

Investigacién y formacion continuas

Un quinto hallazgo es que existe una relacién
integral entre la formacién inicial, la formacién
continua y la investigacién. La investigacién especi-
fica debe ocupar un lugar privilegiado en los planes
de formacién de los educadores matemdticos. Es
decir, los curriculos requieren importantes grados
de flexibilidad para incorporar los resultados de la
investigacién de la manera mds rdpida posible.

Por otro lado, resulta esencial comprender que
la formaci6n inicial del educador matemdtico debe
preparar para una formacién continua: aportar co-
nocimiento, visién, métodos, recursos, actitudes y
competencias para que éste siga capacitindose. Estd
comprobado que un robusto acervo de conocimien-
to y competencias para la docencia solo se puede
adquirir en el contexto de la ensenanza-aprendizaje,
o sea, ensefando (Fennema y Loef Franke, 1992) y
mediante una experiencia orientada por la formacién
inicial y por las condiciones que la institucién o el
pais ofrezcan para su consecucion. Puesto en otros
términos: las acciones de capacitacién no son margj-
nales o adicionales a la construccién del conocimiento
que requiere el educador, son cruciales. Si se falla en
aportar condiciones institucionales apropiadas para
la capacitacién se compromete seriamente 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 del
desarrollo profesional. Los paises que han entendido
esta dialéctica positiva y necesaria entre formacién
inicial y continua, y han implementado planes y
recursos adecuados, han logrado avances significativos
en su educacién matemdtica (Siegler, 2003).
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Finalmente, la investigacién de aula dentro de
la prictica profesional es un componente que
nutre la educacién matemdtica como disciplina.
Los elementos sefialados en este acdpite subrayan
lo que ha sido consignado sistemdticamente en la
literatura internacional sobre el tema: la necesidad
de potenciar los binomios accién-investigacién y
educador-investigador.

Tecnologias digitales

Como sexto hallazgo se encuentra que las tec-
nologias digitales son un aliado con doble rostro.
Hasta ahora las tecnologias generales de informa-
cién y comunicacién (TIC), mds que las especificas
para las Matemdticas, han sido el foco principal
para el progreso de la Educacién Matemdtica
(Heid, 2005). Estas herramientas, bien entendi-
das, pueden ser el mejor aliado para desarrollar
una estrategia de resolucién de problemas en el
aula. Sin embargo, se ha observado que su empleo
no provoca mecdnicamente el mejoramiento de la
ensefanza-aprendizaje de las Matemdticas (Niss,
1999; Maurer 2000) y, mds aun, que un mal uso
de ellas debilita el aprendizaje. Es necesaria una
reconstruccién de los contenidos y la pedagogia
de la disciplina que acompafie la innovacién tec-
nolégica (Lesh y Lovitts, 2000; Roschelle et al.,
2000; Bottino y Chiappini, 2002). La organiza-
cién y naturaleza de las situaciones de aprendizaje
o los problemas que debe abarcar la Educacién
Matemdtica son modificadas por la tecnologia.
Determinar con precisién los espacios dentro del
curriculo (contenidos, métodos, légica, objetivos)
que deben transformarse como resultado de la
incorporacién de estas tecnologias es objeto de
multiples investigaciones en el mundo.

De cara al futuro, como sefala Heid (2005), se
pueden senalar ciertos elementos que presionan
por modificaciones curriculares importantes:

B Uso amplio de instrumentos tecnoldgicos de
cémputo (aritmético, algebraico, etc.) y de tec-
nologfas de graficacién funcional o geométrica,
con menor o mayor dinamismo.

B Presencia de mds representaciones matemdticas
y experiencias mds cinemdticas y sensoriales en
el aula, con lo que también se hace necesaria
una visién distinta de las Matemadticas, mas
asociada a la realidad fisica y social. Se plantea
el fortalecimiento de los enfoques filos6ficos de
las Matemdticas que subrayan estas dimensiones
del quehacer matemdtico.

B Dotenciacién de formas de razonamiento que
responden al impacto de las tecnologfas de

andlisis de datos y modelizacion (estadistica,
probabilidades, matemdtica discreta): por ejem-
plo, se propone una relacién distinta entre lo
deductivo, lo probable y lo conjetural. Hasta
ahora ha dominado la visién que apuntala solo
el razonamiento ldgico-deductivo como objetivo
medular de las Matemdticas y su ensefianza. El
nuevo contexto tecnoldgico presiona en una
direccién mds amplia.

B Al existir una ampliacién de los espacios tecno-
16gicos para la experimentacién matemdtica por
parte de las y los estudiantes, se favorece una
percepcion diferente de la disciplina (por ejemplo,

es “Gtil”, es mds tangible, etc.), que es vital para
asegurar la motivacién para el aprendizaje.

B Fortalecimiento de la virtualidad y la interaccién
en la comunicacidn, asf como en la construccién
cognoscitiva-pedagdgica, que no solo intervie-
nen en las relaciones educador-estudiante, sino
en los vinculos horizontales entre alumnos,
que son muy importantes para los objetivos
cooperativos dentro del aprendizaje.

El uso radical de la Internet en diferentes mo-
dalidades y potencialidades amplia y modifica los
entornos de aprendizaje y, por ende, los objetivos
y métodos educativos, entre ellos los relativos a
competencias de seleccidn, orientacién en la red,
procesamiento y sintesis.

Otros hallazgos relevantes en cuanto al aprendiza-
je, que han sido extensamente consignados por las
investigaciones realizadas en las dltimas décadas, se
resumen en los siguientes puntos: el conocimiento de
la disciplina para ensenar-aprender debe ser coherente
e integrado (mostrar sus relaciones internas) y en la
mayorfa de sus temas se debe privilegiar la profun-
didad, no la cantidad (Bransford et al., 2000); son
importantes los estudios especificos sobre la cognicion
y las précticas pedagégicas en las que intervienen
procesos de autocontrol (Bransford et al., 2000); tanto
el conocimiento como las creencias que traen los estu-
diantes deben incorporarse en la formacién docente,
como insumo vital para la elaboracién de estrategias
pedagdgicas; la “transferencia” o la “devolucién” en
el aprendizaje (enfrentar situaciones nuevas) es un
objetivo bésico; se deben subrayar los aprendizajes
activos y cooperativos (Ruiz, 2007).

Los andlisis comparativos internacionales son
una rica fuente de conocimiento sobre pricticas
educativas efectivas. El recuadro 4.2 resume algunas
conclusiones planteadas por diversos investigadores
sobre este tema.

Los elementos comentados en esta primera parte
del capitulo brindan una visién general de lo que
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Recuadro 4.2

La organizacion de la leccion: los casos de Japon y Hong Kong

Una buena parte de la practica que realiza el profesional en la edu-
cacion matematica es desarrollada en el contexto del aula y, por lo
tanto, la dindmica en torno a ella ha ocupado un lugar predominante
en el interés de los investigadores. Asuntos como el papel del profesor
(la coleccién de instrucciones), la organizacion de los estudiantes (las
modalidades de participacion), el influjo de los entornos escolares
institucionales, la infraestructura, los recursos, han sido temas de
estudio sistematicos.

;Cudles son las caracteristicas de las lecciones de Matemdticas en
el mundo? Varios estudios comparativos han tratado este tema, con el
proposito de extraer informacién sobre practicas convenientes o exitosas
que puedan utilizarse o aplicarse en otros contextos. Las conclusiones
apuntan a la existencia de diferencias relevantes en la labor de aula, y a
que se trata de prdacticas insertas en contextos culturales determinados,
por lo que no resulta sencillo obtener “recetas generales”.

Stigler y Hiebert (1999) encontraron caracteristicas interesantes en
la estructuracion de las lecciones en Japén. Estas presentan un patrén
que incorpora los siguientes aspectos: revision de la leccion anterior,
presentacion del problema del dfa, trabajo individual o en grupo para la
resolucion de problemas, discusion de los métodos de solucién, énfasis en
los puntos importantes y resumen de la leccion. Shimizu (2007) identifica

lo que considera caracteristicas Unicas de las lecciones de Mateméticas
japonesas: presentacion de problemas que vale la pena introducir en el
aula (por ser relevantes o interesantes matematicamente), énfasis en la
realizacion de conexiones matemdticas durante de la leccién y a lo largo
de varias sesiones (coherencia cognoscitiva e interrelaciones), presenta-
cién e intercambio sobre los diversos métodos de solucién dados por los
estudiantes (participacion activa de las y los alumnos) y clarificacion de los
objetivos de la leccion (resumen por parte del profesor, cierre intelectual
y pedagdgico de la leccion).

Clarke et al. (2006) estudiaron unidades didacticas completas (varias
lecciones) asi como las perspectivas de quien aprende, y han mostrado
que otras organizaciones de la leccion también han generado resulta-
dos exitosos en el aprendizaje. Aunque Japén y Hong Kong obtuvieron
resultados similares en la prueba TIMSS 1999, hay grandes diferencias
entre ellos en el tiempo destinado a la revision de la leccién anterior y
en la complejidad de procedimientos usados para resolver problemas.
Esto sugiere que no se puede establecer una correlacién mecénica entre
una forma especifica de organizar la leccién y los resultados alcanzados
por los estudiantes en pruebas comparativas internacionales. Diversas
estrategias de ensefanza-aprendizaje pueden generar altos resultados
en ese tipo de mediciones.

Fuente: Ruiz, 2007.

pasa en la educacion de las Matemdticas en el
mundo. Sin embargo, no puede quedar por fuera
un tema mds puntual, pero de gran relevancia: las
competencias y los conocimientos que debe poseer
el o la docente.

Competencias y conocimiento

Las competencias, estdndares o habilidades ocu-
pan hoy un lugar preponderante en las perspec-
tivas curriculares internacionales. El concepto de
“competencias” tiene fuertes implicaciones en la
construccién de curriculos, en particular para los
estudios universitarios. El disefio de un curriculo
por competencias, por ejemplo, enfatiza en proce-
sos y no en colecciones de contenidos, y apuntala
el aprendizaje a partir de problemas o situaciones
relacionadas con diferentes disciplinas. Las accio-
nes didécticas tienen un papel fundamental y se
coloca al estudiante como centro. Los mecanismos
de evaluacién contemplan la medicién no solo
de resultados, sino de los procesos mismos; se
privilegian las metodologias de proyectos, resolu-
cién de problemas, ensefianza orientada hacia la
comprension y no solo a la reproduccién de pro-
cedimientos, asi como el trabajo grupal. Por otra
parte, el concretar un curriculo por competencias
tiene repercusiones importantes en la definicién de
los perfiles profesionales, es decir, en el conjunto

de competencias que la formacién docente debe
proporcionar.

Competencias en la educacién superior:
Tuning Europa

En 1999, los ministros de ensefianza superior de
veintinueve paises europeos firmaron la Declaracién
de Bolonia, la que después fue ampliada en Praga
en el 2001, Berlin en el 2003 y Bergen en el 2005.
En ese marco se cre6 el proyecto “Tuning Europa’”,
que pretende la potenciacién del “Espacio Europeo
de Educacién Superior” al uniformar los programas
de formacién docente en algunas disciplinas, entre
ellas las Matemdticas, por medio de las competen-
cias profesionales. Este proyecto empez6 con 77
universidades en cinco disciplinas, y en el 2004 ya
involucraba a 135 instituciones (Gonzilez et al.,
2004). Cabe resaltar que esta iniciativa no se enfoca
en los sistemas educativos, sino en las estructuras y
contenidos de los programas de estudio.

El traslado a las universidades de los objetivos
de la Declaracién de Bolonia, con el concurso en
particular de “Tuning”, ha implicado el desarrollo
de perfiles profesionales y de aprendizaje susceptibles
de comparacién. Ha pesado en todo este proceso
un énfasis pedagdgico que recae en los estudiantes
y el aprendizaje, en concordancia con las principales
tendencias actuales de la educacién.
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Competencias en la formacion docente para
la educacion matematica: el caso europeo

En sintonfa con “Tuning”, se han venido ge-
nerando contribuciones a este proceso de homo-
geneizacién curricular con base en competencias.
Rico (2004) recoge algunos de los principios que
se han planteado para la formacién inicial del
profesorado de secundaria:

B Laformacién docente ha de ser activa, vinculada
con el gjercicio de la profesion, sostenida por la
necesidad de atender y solucionar los problemas
que la practica plantea; el profesorado debe invo-
lucrarse en procesos de reflexion compartida.

B La preparacion 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 disciplina.

B Requisito esencial para los planes de formacién
es el trabajo en grupo, es decir, la experiencia
docente compartida, la reflexién conjunta y el
intercambio de experiencias.

B La necesaria conexién entre docencia e inves-
tigacién educativa, la transferencia de conoci-
mientos y su aprovechamiento por medio de
innovaciones diddcticas deben estar garantiza-
dos en los planes de formacién.

B La construccién de conocimiento que capa-
cite al profesorado para intervenir ética y ra-
cionalmente en el aprendizaje de sus futuros
estudiantes, debe ser resultado de los procesos
de formacién.

En el caso especifico de la Educacién Matema-
tica, una de las aproximaciones mds influyentes en
cuanto al uso de competencias, en todos los niveles
educativos, ha sido la desarrollada en Dinamarca
entre los afios 2000 y 2002 dentro del proyecto
KOM (Kompetencer Og Matematiklaering, cuya
traduccién es “Competencias y el aprendizaje de las
Matemiticas”), que buscaba responder a un con-
junto de problemas identificados en la ensefianza
de las Matemdticas en ese pais. Su aplicacidn, sin
embargo, trascendio las fronteras danesas, al ofrecer
una nueva visién de lo que es una competencia
matemdtica y cémo medirla. De acuerdo con la
propuesta de Mogens Niss, director del KOM,
una competencia matemdtica significa tener “la
habilidad de entender, juzgar, hacer y usar las
Matemadticas en una variedad de situaciones y
contextos internos y externos a las Matemdticas,
en los cuales las Matemdticas juegan o podrian
jugar un papel” (Niss, 2002).

A continuacidn se presenta un modelo de com-
petencias desarrollado a partir de lo expuesto por
Niss (2002), el proyecto Tuning y otras iniciativas
en esta linea.

Estructura de las competencias
en la formacion docente

Las competencias profesionales que intervienen
en la practica del educador se pueden agrupar
en tres categorfas: competencias matemadticas;
competencias educativas generales y competencias
en pedagogfa matemdtica (especificas a la discipli-
na). Hay otras competencias de cardcter general
que por razones de espacio no se incorporan en
este andlisis, pero que son muy pertinentes para
esta y cualquier otra carrera profesional, como las
asociadas a la Ftica, al compromiso humanista,
ambiental y social, o a la Estética.

Con base en las propuestas de *Tuning Europa”
(Gonzélez y Wagenaar, 2005) es posible subdividir
las competencias matemadticas de la siguien-
te manera: competencias cognoscitivas sobre la
disciplina; competencias en la argumentacién, el
razonamiento y el lenguaje matemdtico; competen-
cias para el pensamiento cuantitativo y cualitativo;
competencias en la matematizacién, modelizacién
y resolucién de problemas, y competencias en el uso
de instrumentos de cdmputo y manejo informdtico
(cuadro 4.1). Esta caracterizacién es compatible
con los planteamientos de Niss.

Asimismo, las competencias educativas gene-
rales se pueden organizar, siguiendo el esquema
usado en “Tuning Europa’, en siete categorias:
institucionales, de comunicacién, de planificacion,
gestion del aula, adecuacién curricular, orientacién
estudiantil y evaluacién (cuadro 4.1).

A partir de los resultados del seminario “Itermat”,
realizado en la ciudad de Granada en el afio 2004
por la subcomisién espaola de la Comisién Inter-
nacional de Instruccién Matemidtica (International
Comission on Mathematical Instruction, ICMI),
se extrae una propuesta de las competencias gene-
ralesy las especificas en pedagogia matemitica.
En el primer grupo se incluyen cuatro categorfas:
conocimiento de las Matemdticas escolares, curri-
culo matemdtico, evaluacién especifica en Mate-
mdticas y gestién del aprendizaje matemdtico. El
segundo grupo abarca nueve categorias, a saber:
aplicacién y relacién de las Matemdticas con el
entorno, teorfas del aprendizaje de las Matemdticas,
curriculo matemdtico, cognicién matemdtica, di-
déctica matemdtica, evaluacion especifica en Mate-
maticas, uso de recursos e instrumentos diddcticos
para las Matemdticas, comunicacién matemdtica
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y potenciacién de destrezas y percepciones sobre
las Matemdticas. Este conjunto de competencias
se selecciond para el presente estudio por ser uno
de los més elaborados internacionalmente.

En América Latina se realizé un estudio simi-
lar a “Tuning Europa” entre 2004 y 2007 (con

y

participacién de Costa Rica). Para el caso de las
Matemiticas se analizaron 23 competencias es-
pecificas, muy similares a las que emergieron en
el contexto europeo, mds otras adicionales (por
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ejemplo, historia de las Matemdticas, conocimien-
to del inglés, capacidad para trabajar en equipos
interdisciplinarios, etc.). Estas fueron discutidas
y revisadas por 679 estudiantes, 415 académicos
y 304 graduados (Beneitone et al., 2007). Una
conclusién importante de esta investigacién es la
comprensién de que el desarrollo de una compe-
tencia estd asociado al de otras, y que es posible, a
través de ciertas acciones, potenciar varias compe-
tencias a la vez (Beneitone et al., 2007).

Cuadro 4.1

Competencias del educador de Matematicas

Pedagogia
matematica

Matematicas Educacion general

- Competencias cognoscitivas de -« Competencias cognoscitivas so-  «  Institucionales:  conocimiento

la disciplina para el aula. bre la disciplina.

- Conocimiento de las Mate-
mdticas escolares: dominio de
contenidos matematicos de
educacion  secundaria desde
una perspectiva matematica

sobre normativa, organizacion
del sistema educativo y aspec-
tos relacionados, con énfasis en
la comprensién prioritaria de sus
finalidades y sentido.

universitaria y su conocimiento

como objetos de ensefanza- Competencias en la argumen- - Comunicacion: habilidades instru-

aprendizaje. tacion, el razonamiento y el len-
guaje matematicos.

- Aplicacion y relacion de las Ma-
tematicas con el entorno: vin-
cular contenidos matematicos
de la educacién secundaria con
fenédmenos que los originan, re-
conociendo aspectos formales
implicados, asi como su presen-
cia en situaciones cotidianas y
otras que procedan de dmbitos
multidisciplinarios.

« Comunicacién matemdtica: uti-
lizar técnicas de comunicacion
para dotar de significado los con-
ceptos matematicos.

mentales que permitan el ejercicio
de competencias de relacion in-
terpersonal, la comunicacién &gil
y eficaz enfocada en la gestién del
aulay los procesos de orientacion
de las y los estudiantes.

- Competencias curriculares « Competencias para el pensa- -  Planificacion: prever, organizar

matematicas. miento cuantitativo y cualitativo.

+ Curriculo matematico: dominio de
la organizacion curriculary la plani-
ficacion de sus contenidos para la
ensenanza.

+  Evaluaciéon matematica: capaci-
dad para analizar, interpretar y
valorar los conocimientos mate-
maticos de las y los estudiantes
a través de sus actuaciones y
producciones matematicas.

y reformular los procesos de
ensefanza-aprendizaje en fun-
cion de sus efectos; capacidades
instrumentales como analizar
y sintetizar, organizar y planifi-
car, proponer problemas, junto
con habilidades interpersonales
como capacidad para la critica 'y
para trabajar en grupo.

Continda...
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Cuadro 4.1 (Continuacién)

Competencias para la ensefanza
y potenciacion del aprendizaje
matemadtico.

Competencias en la matematiza-
cion, modelizacién y resolucion
de problemas.

Gestion de aula: gestiéon del tra-
bajo en el aula y habilidades en
la seleccién y secuenciacion de

+ Gestion del aprendizaje mate-
matico: capacidad de gestion
del contenido matematico en el
aula.

- Conocimiento de teorias del

tareas, organizacion del trabajo,
gestion de los debates y, en ge-
neral, organizacion de grupos.

aprendizaje de las Matematicas.

+ Cognicién matematica: recono-
cer razonamientos de las y los
estudiantes, diagnosticar  sus
errores y proponer procesos de
intervencion adecuados.

- Didéctica matemética: seleccio-
nary secuenciar actividades para
el aprendizaje escolar; analizar
problemas que surgen en situa-
ciones de aprendizaje. Disefar,
seleccionar y analizar unidades
didacticas, textos y recursos.

- Potenciacion de destrezas y per-
cepciones sobre las matemati-
cas: favorecer potencialidades
matemdticas de los y las estu-
diantes y promover actitudes
positivas hacia las Matematicas.

« Competencias en el uso de diver- - Adecuacion curricular: criterios
sos instrumentos de computo y para comprender y mejorar los
manejo informético.

procesos individuales de apren-
dizaje, capacidades personales
de comunicacion y para el tra-
bajo en grupo de los escolares,
diagnosticar deficiencias y pro-
poner métodos para su correcto
tratamiento.

« Orientacién estudiantil: capaci-
dad para realizar actividades de
tutorfa y orientacion de los y las
alumnas de secundaria.

+ Competencias instrumentales:
conocer recursos y materiales
(computacionales, audiovisua-
les, etc) y emplearlos adecua-
damente en la ensefanza de las
Matematicas de secundaria.

- EBvaluacion: comprender para
mejorar y calificar para acreditar,
incluyendo distintos criterios e
instrumentos, asi como las com-
petencias cuyo dominio se quie-
re garantizar.

Europa"y Rico, 2004.

Fuente: Ruiz, 2007, con base en los resultados del seminario “Itermat 2004" (Granada, Espafia), el proyecto “Tuning

La adopcién de un enfoque por competencias es
apenas un punto de partida que, entre otras cosas,
obliga a disefiar un plan de formacién académica
dotado de estructura y prioridades. Las compe-
tencias pueden recibir prioridades distintas en
cada institucién. Por ejemplo, se puede enfatizar
competencias cognoscitivas de la disciplina, o de
uso de recursos e instrumentos didécticos, etc. La
prioridad que se otorgue a las competencias depen-
der4 de los contextos socioculturales, académicos
e histdricos, ya que el enfoque de competencias

subraya las relaciones cooperativas entre sociedad,
academia y “usuarios” de la disciplina.

El conocimiento del educador matematico
y el curriculo

Desde hace mds de veinte afios, las principales
investigaciones apuntan a una reconstruccién de
los curriculos para la ensefianza de las Matemadticas
que supere la dicotomia entre contenido mate-
madtico y contenido pedagdgico. En relacién con
la formacién de profesores en general, Shulman
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(1986) afirmaba que el “paradigma escondido” ha
sido precisamente el “conocimiento pedagdgico del
contenido” (CPC). El CPC no es una conjuncién
de Pedagogia y contenido, ni una interseccién
de ambos, sino que alude al conocimiento de la
disciplina para la ensenanza, en este caso de las
Matemiticas.

Una de las ideas que estd detrds de este con-
cepto es que el conocimiento de la disciplina no
genera, por si mismo, los mecanismos para la
ensefianza de los contenidos. El CPC implica una
reorganizacion y transformacién de los contenidos,
teniendo en cuenta el contexto, el curriculo y el
alumnado. Apunta directamente hacia elabora-
ciones y construcciones sobre la ensefianza de un
topico especifico y representaciones multiples de
éste, asi como a los propésitos diddcticos invo-
lucrados. Incorpora también los mecanismos de
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pensamiento y razonamiento que pueden resultar
fructiferos para el objetivo pedagdgico, junto a los
valores, creencias y concepciones que participan
en la prictica de la ensefanza-aprendizaje en un
nivel determinado.

Estructura de los conocimientos en la
formacion del educador de Matematicas

Los conocimientos que requiere el educador
de Matemdticas pueden integrarse en un modelo
general organizado en categorias cognoscitivas, a
saber: conocimiento matemdtico y meta-mate-
mdtico, conocimiento educativo general y cono-
cimiento pedagdgico de las Matemdticas. Como
se aprecia, estas categorias concuerdan con las
presentadas para el caso de las competencias en
el cuadro 4.1. El cuadro 4.2 muestra con mayor
detalle algunas de ellas.

Cuadro 4.2

Estructura de conocimientos en la formacion del educador de Matematicas

Categoria Subcategorias Descripcion

Conocimiento general

Aquel que no atafie directamente a
los procesos educativos, pero que
es relevante en la formacién integral
del educador y, en general, de todo
profesional: estudios que afianzan o
promueven una perspectiva huma-
nista, conocimientos instrumentales
(lenguajes y paquetes informéticos,
etc), segunda lengua, entre otros.

Conocimiento matematico
y meta-matematico

Las Matemadticas y las reflexiones so-
bre ellas desde diferentes enfoques.

Conocimiento educativo general Conocimiento pedagdégico general Alude a los aspectos que participan

directamente en la ensefanza y el
aprendizaje en general: curriculo,
evaluacion, didactica, Psicologia del
aprendizaje y la ensefanza, cogni-
cion, Sociologia educativa.

Conocimiento educativo
general no pedagdégico

Aquel que interviene en la educacion,
pero no necesariamente en la accion
pedagdgica directa: normativas insti-
tucionales, Sociologia y Antropologia
de grupos, etc.

Conocimiento pedagdgico
de las Matematicas.

Refiere a las representaciones multi-
ples y las mediaciones pedagdgicas
especificas de los contenidos mate-
maticos.

Fuente: Ruiz, 2007.
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La discusi6n acerca de la categoria “conocimiento
general” trasciende los objetivos de este capitulo,
razén por la cual no se presenta una descripcién
detallada de la misma. La categoria de los “cono-
cimientos matemdticos” se refiere a los contenidos
y métodos de las Matemdticas, en tanto que la
de “contenidos meta-matemdticos” se entienden
aqui como conocimientos filoséficos, histéricos
y sociolégicos sobre las Matematicas. Es decir, se
trata de contenidos de y sobre la disciplina, que
incluyen: conceptos y procedimientos, métodos
de construccidn, validacién y comunicacidn, es-
tructuras cognoscitivas, aplicaciones, Historia,
Filosofia y Estudios Sociales de las Matemdticas.
Construccién de modelos matemdticos, matema-
tizacién y problemas contextualizados también
deben ser parte de los conocimientos dominados
por los educadores.

La categoria de “conocimiento educativo gene-
ral”, si bien no tiene un impacto significativo en el
éxito del aprendizaje especifico de las Matemdticas
en el aula, es importante en tanto existen dimen-
siones no relativas directamente a las Matemdticas,
que intervienen en la prictica profesional dentro
y fuera del salén de clases, entre otras, vida insti-
tucional, 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 educacién y la vida (filosoffas),
factores culturales (asociados a etnia, género, clase
social, etc.), valores éticos, actitudes, legislacion,
etc. Este componente general promueve las pers-
pectivas mds amplias que se han sefalado antes
para la profesién del educador.

Por tltimo, la categoria de “conocimiento peda-
gbgico de las Matemdticas”, como ya ha sido men-
cionado, se basa en una integracién interactiva entre
las Matemdticas y la Pedagogia, que debe responder
al nivel educativo y a los contenidos matemdticos
que se deben ensefiar. Es posible desagregar esta en
algunas subcategorias, a saber: teorfas del aprendizaje
matemadtico, cognicién y Matemdticas, creencias
y concepciones sobre las Matemdticas, curriculo
matemdtico, diddcticas especificas y gestion de las
Matemdticas, evaluacién matemdtica e investiga-
cién en educacién matemdtica. Aunque la lista no
es exhaustiva, la estructura aqui planteada perfila
un primer bosquejo de la perspectiva tedrica que
puede sostener un curriculo para la educacién en
Matemdticas. Finalmente, es importante sefialar
que el disefio exacto de la organizacién curricular
no puede establecerse « priori, sino que depende de
las condiciones y los requerimientos de sociedades
especificas en momentos histéricos determinados.

En ese sentido resulta relevante examinar la situacién
de Costa Rica.

La formacion docente para la ensefianza
de las Matematicas en Costa Rica

Contexto

La oferta para la formacién de docentes de Mate-
mdticas fue provista inicialmente por universidades
estatales. Durante treinta afios, a partir de finales de
los cincuenta, el crecimiento de esa oferta fue lento
y ello incidid en que se presentara un faltante de
este tipo de personal en el pais. En la década de los
noventa, con la apertura de nuevas universidades
privadas, se experimentd una significativa expansién
de los programas disponibles en esta materia. Ac-
tualmente los centros privados otorgan més titulos
a nivel de bachillerato que los estatales.

Incorporacion histdrica de actores en la ense-
nAanza de las Matemdticas

En Costa Rica la formacién de profesionales en
ensenanza de las Matemdticas comenzé en 1959,
cuando la Universidad de Costa Rica (UCR) cre6
la carrera de Profesorado en Fisica y Matemdticas,
la cual fue ofrecida hasta 1966. A partir de 1967
se establecieron dos carreras separadas: Profeso-
rado en Fisica y Profesorado en Matemdticas. Sin
embargo, el nimero de graduados por afio era
inferior al ritmo que las necesidades educativas
del pais requerian. Esta y otras razones llevaron
a la fundacién, en 1968, de la Escuela Normal
Superior, que tendria entre sus objetivos formar
profesores de Matemdticas para la ensefianza media
(Barrantes y Ruiz, 1995).

Al fundarse la Universidad Nacional (UNA), en
1973, la Escuela Normal Superior fue absorbida
por la nueva institucién, y se implementé un
plan especial, que rigié hasta 1974, para que los
estudiantes que se encontraban cursando la carrera
concluyeran sus estudios (Adolio et al., 1995).

En 1974 la UCR amplié la formacién de pro-
fesores, mediante la creacién del Bachillerato y la
Licenciatura en Ensefianza de las Matemdticas; no
obstante, a partir de 1980 se cerr6 la posibilidad de
la salida previa con grado de Profesor. En 1974 la
UNA también cred el Bachillerato y la Licenciatura
en Ensefianza de las Matemiticas.

El cierre del nivel de Profesorado en la UCR
afecté negativamente el nimero de graduados,
lo que, aunado al significativo aumento de la
demanda que experimentd el pais en la década de
los ochenta, hizo que el faltante de profesores con
un minimo de formacién se hiciera muy notorio.
Asi, en 1991, la preocupacién por la carencia de
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docentes, tanto de Matemdticas como de otras dis-
ciplinas, llevé al Ministerio de Educacién Pablica
a gestionar un préstamo con el Banco Mundial,
con el propésito de financiar la formacién de pro-
fesores. Dentro de este marco, la UCR, la UNA,
la Universidad Estatal a Distancia (UNED) y la
Oficina de Planificacién de la Educacién Superior
(OPES) firmaron un convenio con el Ministerio,
para que dichas universidades atendieran los fal-
tantes en la formacién de educadores en distintas
dreas. Esto se materializ en la apertura de un
programa de Profesorado en Matemiticas en las
tres instituciones, que empezd a funcionar en
1992 y, aunque el convenio expiré en 1998, esa
carrera se mantiene en la actualidad. Este grado
académico faculta para la docencia en institucio-
nes de ensefianza media. Cabe mencionar que el
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Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR) no
tiene esta opcién.

En 1999 la UNED ampli6 su oferta con el titulo
de Bachiller en Ensenanza de las Matemdticas.
En 1996 el ITCR habia establecido la carrera de
Bachillerato en Ensefianza de las Matemdticas
Asistida por Computadora, que se complementd
en el 2007 con al apertura de una Licenciatura. Por
otro lado, en el 2003 la UCR cred, dentro de su
Maestria en Matemdticas, un énfasis en Matemdtica
Educativa (aunque a la fecha solo ha graduado a
una persona). La UCR ofrece ademds carreras en
Matemdticas Puras y Actuariado, aunque el ndmero
de estudiantes es muy reducido.

Finalmente, la UCR desconcentré en los ochenta su
carrera de Bachillerato en Ensefanza de las Matemdtica,
para que fuera ofrecida en la sede de Occidente, ubicada

Figura 4.1

Incorporacion de nuevos programas para la formacion de docentes en ensefianza de la matematica.
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en San Ramén de Alajuela, y en 1997 se desconcentr6
también la Licenciatura (E: Ulate, 2007)?. Este progra-
ma aporta una importante cantidad de los graduados
de la UCR y posee una dindmica académica propia
(Oficina de Registro-UCR, 2007).

A la oferta de las universidades estatales se le
unié, en 1989, la Universidad Adventista de Cen-
troamérica, que se constituyd en el primer centro
privado en establecer un programa de formacién
docente en Ensefianza de las Matemdticas en el
pais. En la década de los noventa y hasta el afio
2000 se registré un gran dinamismo en cuanto a
la incorporacién de nuevas instituciones privadas
con esta oferta. En la actualidad un total de nue-
ve entidades ofrecen esta opcién (UCR, UNA,
UNED, ITCR, Universidad Latina, Universidad
de San José, Universidad Americana, Universidad
Catdlica y Universidad Adventista).

Reconfiguracién de la oferta
de formacidén de docentes para
la ensehanza de las Matemadticas
El ndmero de graduados por institucién de
educacién superior brinda una perspectiva de las

Cuadro 4.3

dimensiones de cada una en términos de la oferta
global, asi como del potencial impacto que pueden
generar en la ensenanza de las Matemdticas a través
de sus graduados. Los programas de Bachillerato
permiten realizar mds comparaciones, dado que
las universidades privadas y el ITCR no otorgan el
grado de Profesorado, y no son todas las entidades
que ofrecen el de Licenciatura. Los resultados de
este andlisis revelan que tanto las universidades
estatales como las privadas han aportado una gran
cantidad de profesionales en esta materia en afos
recientes. Durante la 4ltima década el mayor por-
centaje ha provenido de los centros publicos. Entre
1997 y 2006, del total de bachilleres en Ensenanza
de las Matemdticas, las universidades estatales
graduaron el 61% y las privadas el restante 39%.
La UNA fue la institucién con mayor niimero de
bachilleres en todo el periodo (24%); el segundo
lugar lo ocupé la UCR (17%) y la Universidad
Americana se ubicé en la tercera posicién (17%)
a pesar de su reciente incorporacién (cuadro 4.3).
El cuadro 4.3 evidencia el significativo aumento
de la oferta general de graduados universitarios a
partir del 2002.

Bachilleres en Enseiianza de las Matematicas graduados por afio, segun universidad. 1997-2006
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Universidad 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Total
UCR 17 18 30 17 15 16 16 16 23 14 182
UNA 19 1 27 22 14 63 27 19 29 20 251
ITCR 0 0 0 7 12 28 12 3 13 14 89
UNED 0 0 1 9 1 12 24 18 12 16 113
UAM 0 0 0 32 Il 25 29 31 8 39 175
Catdlica 0 0 0 0 0 0 3 3 5 20 31
Latina 10 0 0 0 1 32 1 7 1 24 86
Adventista 0 0 0 0 6 5 0 0 1 1 13
uUsJ 0 0 0 0 0 6 4 " 21 28 70

uc 0 0 0 3 5 6 10 8 2 0 34
Total 46 29 68 90 75 193 136 116 115 176 1.044

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Conare y Conesup.
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Alo largo del periodo se observa una tendencia
de las universidades privadas a aumentar su par-
ticipacién; en los anos 2004 y 2006 es claro que
éstas sobrepasaron a las estatales (grfico 4.1). Solo
cuando se consideran todos los grados académicos
juntos (Profesorado, Bachillerato y Licenciatura),
el porcentaje de titulos generados en las estatales
sigue siendo el dominante.

No solo ha variado con el tiempo el peso rela-
tivo de las universidades estatales y privadas en
el aporte de graduados, sino que también, en las
primeras, ha cambiado la contribucién segin el
grado académico (grafico 4.2). En los programas
de bachillerato, durante el periodo 2004-2006
las entidades estatales aportaron el 48% de los
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Gréafico 4.1

Bachilleres en Enseiianza de las Matematicas graduados
en universidades publicas y privadas

2000

1997 1998 1999 2001 2002 2003 2004 2005 2006

pablicas I Privadas

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Conare y Conesup.
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Gréfico 4.2

Diplomas otorgados en Ensefianza de las Matematicas
por las universidades publicas, segtin grado académico.
2001-2006

Profesores M Bachilleres M Licenciados

Fuente: Conare.

CAPITULO 4 | ESTADO DE LA EDUCACION

graduados y las privadas alcanzaron el 52%. El
centro que mds profesionales generd en ese nivel
y en ese perfodo fue la Universidad Americana
(UAM), seguida por la UNA. Este resultado apunta
a un momento histérico en la configuracién de
la educacién superior costarricense. La UAM y
la Universidad de San José (US]J) son las institu-
ciones privadas mds importantes en este campo
en el lapso considerado, con una contribucién al
total de los graduados en bachillerato, tanto de
las universidades estatales como de las privadas,
de 19% y 15%, respectivamente.

A nivel de Licenciatura las universidades estatales
ocuparon en el mismo periodo el primer lugar.
Hay cinco centros que han egresado licenciados:
UNA, UCR, UAM vy las universidades Latina
y Adventista. En el 2006 la UAM gradué mds
personas que la UNA o la UCR.

Al considerar todos los graduados, es decir, las
personas con titulos de Profesorado, Bachillerato
y Licenciatura en Ensefianza de las Matemdti-
cas, la universidad estatal con mayores niveles
de titulacién es la UNA, seguida por la UCR y
luego por la UNED. En términos del aporte de
graduados, el ITCR ocupa la dltima posicién
(grdfico 4.2). En la UCR llama la atencién que la
sede de Occidente, con un claustro pequeno, haya
graduado en los tltimos diez afios mds profesores
y bachilleres que la sede central de esa institucién,
en profesores mas que la UNED vy en bachilleres
un nimero comparable al del ITCR (Oficina de
Registro-UCR, 2007).

Los curriculos de ensefianza de las Matema-
ticas en las universidades estatales

Principios generales y perfiles

El plan compartido de estudios para la for-
macién de profesores en el 4rea de Matemdticas
que propusieron la UCR, la UNA, la UNED y
la OPES, en el afio 1991, representa un punto de
partida importante para el desarrollo del curriculo
de formacién docente en esta disciplina que se
da actualmente en el pais. Su fundamento y su
perfil, en cuanto a las Matemdticas, enfatizaba el
papel de la geometria, aplicaciones matemdticas
en otras disciplinas, relacién con el entorno e
incorporacién de la computacién; ademds inclufa
algunas competencias matemdticas como objetivo
de la carrera. Sin embargo, cada universidad ha
experimentado especificidades con respecto a
la evolucién de sus fundamentos curriculares
(recuadro 4.3).

En las universidades estatales cada curriculo,
a su manera, incorpora la propuesta de perfiles
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Recuadro 4.3

Cambios recientes en los fundamentos teodricos del curriculo de las universidades estatales

En la UCR existe un documento que formalmente recoge los funda-
mentos y principios del curriculo, e incluye una malla curricular de cursos
individuales. Muchos de los aspectos del “fundamento tedrico” fueron
tomados del plan compartido de Profesorado (aunque perdié consistencia
curricular y no se adapté todo el curriculo para sostener con fisonomia
propia el plan de Bachillerato y Licenciatura). Desde ese momento hasta
el afo 2006, los cambios experimentados por este plan de estudios fue-
ron pocos, esencialmente permutaciones o transformaciones de cursos
(Oficina de Registro-UCR, 2007). A partir del primer semestre del 2007, sin
embargo, se observan reformas en algunas dimensiones de este curriculo;
en particular se les ha dado a los primeros cursos un mayor acercamiento
a las Mateméticas del curriculo escolar.

El plan de estudios que actualmente ofrece la UNED esta basado, tam-
bién, en el plan compartido UCR-UNA-UNED, y més todavfa en el de la UCR,
ya comentado; de hecho, supone una reduccién en los aspectos tomados
del perfil profesional de aquellos. Fue ligeramente cambiado durante el
proceso de autoevaluacion y acreditacién que vivié esa universidad en
el periodo 2003-2004.

En cuanto al ITCR, al aprobarse esta carrera por el Conare en 1995, se
recomendd incluir en el plan de estudios original los temas de actitudes,
habilidades y destrezas intelectuales, pues solo contenfa un listado de

contenidos en Matematicas, Computacion y Educacion. Esto se hizo en
el afio 2000, y otras modificaciones relevantes fueron incorporadas en
el 2004 (Conare-OPES, 2005). En un proceso de autoevaluacién y refor-
ma (sin miras en ese entonces a la acreditacion), entre 2001 y 2004, se
realizaron cambios significativos: ampliacién del nimero de cursos de
Matematicas, reduccion de los de Computacion (con algunos ajustes)
y creacion de tres nuevos cursos de Pedagogia (Conare-OPES, 2005).
Cabe subrayar que en estos Ultimos se ofrece una mayor orientacién
hacia la ensefnanza especifica de las Matematicas.

En cuanto a sus fundamentos curriculares, el plan de la UNA es el
mas extenso, completo y ambicioso (en términos de la incorporaciéon de
objetivos y competencias, distincién entre grados profesionales, e incluso
adquiere alguna precision matematica cuando refiere, por ejemplo, a
conocer y aplicar modelos). Se establecié entre los afos 2003 y 2005,
en el contexto de la transformacién en los perfodos lectivos que vivio la
UNA. La estructura de su fundamentacion se da en correspondencia con
los lineamientos curriculares generales de esa institucion (UNA, 2003).
Algunos cambios, producto de objetivos de reforma curricular dentro de
la Escuela de Matemdtica, se observan en la segunda mitad del afo 2007 e
inicios del 2008; en parte, con ellos se busca adecuar el curriculo a la débil
formacion con la que ingresan los estudiantes a esta carrera.

Fuente: Ruiz, 2007.

profesionales para el Profesorado, el Bachillerato y
la Licenciatura, en los grados que ofrecen. También
contempla, en diferente medida, las perspectivas
generales en cuanto a lo que una carrera de una
universidad publica debe proporcionar (gradua-
dos criticos, pensamiento creativo, flexibilidad),
as{ como propésitos de vinculos con los intereses
nacionales en su adecuacién a lo que la sociedad
demande (conciencia ambiental, de las circuns-
tancias socioeconémicas, culturales, calidad de
vida). Los curriculos invocan conocimientos sé-
lidos en Educacién y Matemdticas, as{ como en
tecnologia en el caso del ITCR, y ofrecen una
linea de profundo estudio en la ensefianza de las
Matemiticas. La UNA, la UNED, la UCR y el
ITCR plantean ejes transversales o curriculares
o metodoldgicos (distintos en cada institucidn).
Hay una voluntad expresa de afirmar valores:
perseverancia, ética profesional, excelencia. En
el ITCR y la UNA se apegan a las dimensiones o
lineas educativas que la Unesco consigné para la
educacién: aprender a conocer, aprender a hacer,
aprender a vivir, aprender a ser. Todas declaran
ademds una vocacién de mediacién pedagdgica,
aunque no con las mismas palabras.

No obstante, la presente investigacién encontré
algunas debilidades puntuales, como en el caso de
la UNED, que no hace mucha diferencia entre

el perfil del Profesorado y el del Bachillerato (de
hecho se repiten en buena medida), y en el caso
de la UCR, que no distingue del todo entre los
distintos grados que ofrece.

Hay, sin embargo, deficiencias de mayor peso.
De manera global, un problema significativo es
que las competencias que se plantean en los cuatro
casos son muy generales. Se afirman muchos pro-
positos de generar criticidad, compromiso social,
humanismo, acuerdo con los lineamientos edu-
cativos del pais, entre otros que, aunque viélidos,
son muy generales. No hay un contexto histdrico
que se pueda identificar con claridad, al punto
de que podrian ser consideraciones y propésitos
vélidos en el siglo XIX, salvo cuando se habla de
tecnologias.

De igual forma, en cuanto a los perfiles profe-
sionales se proponen objetivos y competencias que
son de la educacién general, a los cuales, y no en
todos los casos, se les acompana de una referenciaa
las Matemdticas. Es decir, son propésitos generales
aplicados a las Matemadticas. Bastaria sustituir, en
muchos casos, el término de referencia “matemd-
tica” por el de otra carrera, y el perfil se podria
utilizar en buena parte para otra disciplina. Es decir,
no se hace alusién a asuntos especificos, o incluso
técnicos, de la educacién matemdtica: cognicién
matemdtica (procesos mentales de comprensién
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y manipulacién de los objetos que usan las Ma-
temdticas), construccion de conceptos y procedi-
mientos matemdticos, transferencia o devolucién
matemdticas, fenomenologia de las situaciones

3 entre otros, que se deben

did4cticas matemdticas
incorporar en el repertorio de competencias de
un egresado de ensefianza de las Matemdticas.
En conclusidn, se encuentra poca especificidad
hacia la Educacién Matemdtica como disciplina
y como profesién.

En la UNA, el ITCR y la UNED, cuando se
mencionan las Matemdticas, lo que en general se
interpreta es solamente el “dominio” de estas, aun-
que también se plantean “aplicaciones” al entorno,
a veces “modelos” e incluso interdisciplinaridad.
Pero no hay una coleccién amplia de compe-
tencias matemdticas especificas: razonamiento
y argumentacién matemdticas, modelizacién y
matematizacion, resolucién de problemas, co-
municacién, metacognicién (procesos de control,
toma de decisiones para escoger el mejor camino
en los procesos de resolucién de problemas), etc.
Cabe destacar que los fundamentos tedricos del
curriculo formalmente vigente en la UCR, a pe-
sar de las limitaciones sefialadas, si afirman una
visién especifica de las Matemdticas y de lo que
se considera debe ser su ensefanza (con historia,
aplicaciones, énfasis geométrico, relacién con el
entorno y computacién), pero esto no se recoge asi
en el perfil profesional aprobado por la institucién
en 1991 ni, como se verd mas adelante, en la malla
curricular (Centro de Evaluacién Académica-UCR,
2007). La dificultad que se encontrd para obtener
el curriculo oficial en vigor en esta universidad,
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podria ser una indicacién de su alejamiento de la
préctica que se realiza en las aulas.

Estructura curricular por cursos

La formacidn estd organizada en ocho semestres
(cuatro afios) en la UNA, laUCRyel ITCR; enla
UNED estd en doce cuatrimestres, que equivalen
a cuatro afios también. En la estructura curricular
de los programas analizados predominan los cursos
de Matemdticas y de Educacién.

Al comparar el ndmero de cursos que impar-
ten estas universidades a nivel de Profesorado se
encuentra que, en cuanto a Matemdticas, el plan
de la UNA contiene mds que las otras (cuadro
4.4). La UCR tiene menos cursos en esta mate-
ria, pero mds en el drea de Computacién. En el
drea de Educacién (cursos referidos a Pedagogia,
DPsicologfa, did4cticas generales y especificas de las
Matemdticas y otros relacionados) las instituciones
muestran situaciones muy parecidas.

En cuanto al Bachillerato, el plan de la UNA
contiene mds cursos de Matemdticas, cinco mds
que el ITCR, que es el de menor oferta (cuadro
4.5). En Educacién, la UCR y la UNA imparten el
mayor nimero de cursos, tres mds que la UNED,
que es el que incluye la menor cantidad. ELITCR
tiene cinco cursos sobre Computacién y en el otro
extremo estd la UNED, que no tiene ninguno. Algo
andlogo sucede con los cursos de idioma inglés: dos
cursos en la UNA y el ITCR, frente a su ausencia
en la UNED y la UCR. En términos globales, el
plan de Bachillerato con menos cursos es el de la
UNED, que posee ocho cursos menos que el que

mis tiene (el ITCR).

Cuadro 4.4

Numero de cursos en el Profesorado en Enseiianza de las Matematicas, por areas,
en las universidades estatales

Universidad Matematicas Educacion Computacion Inglés Otros® Total
UCR 1 8 2 0 7 28
UNAY/ 13 9 1 2 1 27
UNED 12 8 0 0 4 24

a/ Incluye cursos como Fisica, Humanidades y repertorios.

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

Fuente: Programas de estudios de la UCR (1992), la UNA (2005) y la UNED (2004).
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Cuadro 4.5

Numero de cursos en el Bachillerato en Enseianza de las Matematicas, por areas,

en las universidades estatales

Universidad = Matematicas Educacion  Computacion Inglés Historia Total
UCR 14 12 3 0 0 37
UNA 18 12 1 2 0 37
UNED 14 9 0 0 1 31
ITCR 13 M 5 2 0 39

Fuente: Programas de estudios de la UCR (1992), la UNA (2005), el ITCR (2004) y la UNED (2004).

Como se menciond antes, hay tres universidades
estatales que ofrecen la Licenciatura en Ensefianza de las
Matemdticas: la UNA, el ITCR y la UCR. Enla UCR
este grado representa un ano adicional al Bachillerato,
en tanto que en la UNA y el ITCR implica un afio y
medio adicional (en la tltima institucién se requiere un
semestre mds para hacer el trabajo final de graduacién) y
la presentacién de un trabajo final de graduacién (tesis,
seminario u otra modalidad). En este grado se nota una
mayor preocupacion por la investigacién educativa y
una integracién mds apropiada entre Matemdticas y
Pedagogia (el ITCR incluye dos cursos de Did4ctica
de las Matemiticas).

Créditos y horas lectivas

Al comparar los créditos y horas lectivas entre
los programas de las universidades estatales, se
observa que a nivel de Profesorado el nimero
de créditos muestra bastante uniformidad, lo
que no existe en la estructura de componentes
curriculares, ya que la UNED da mayor énfasis a
las Matematicas (cuadro 4.6). En el Bachillerato,
el grado en que se pueden comparar las cuatro
instituciones estatales, hay contrastes abismales
entre UNA-UCR e ITCR-UNED. La diferencia
de veinte créditos es muy significativa y revela
una disparidad en la oferta académica publica
en esta disciplina. En el plan de Bachillerato, la
diferencia mds relevante entre los componentes
se da en el ITCR, donde fue necesario hacer
ajustes para incorporar de manera fuerte el com-
ponente tecnoldgico, reduciendo el porcentaje
dedicado a las Matemdticas y la Educacién. Se
trata de una distancia de cinco y siete puntos
porcentuales, respectivamente, de la media de

las otras instituciones. La brecha més grande en
cuanto a los créditos la presenta la UNA en el
Bachillerato. En horas lectivas, la UNA posee un
56,4% mis que el ITCR en Matemdticas (muy
cerca de la UCR), lo que indica un alejamiento
desproporcionado de este tltimo con respecto a
las otras entidades.

La distribucién de los créditos por afio segin
el plan de estudios muestra que en el Profesorado
de la UNA los 98 créditos se deben completar en
tres afios de estudio, un promedio de entre 32 y
33 cada ano. Su plan de Bachillerato establece
143 créditos en total, o sea, 45 créditos adicio-
nales al Profesorado, que estdn programados para
complementarse en un afio. En conclusién, en la
UNA hay un desequilibrio entre el Profesorado y
el Bachillerato en cuanto al ndmero de créditos, y
se “carga” mucho ese ultimo afo. Adicionalmente,
se tiene un Bachillerato con muchos mds créditos
que en la UNED y el ITCR, un poco més que en
la UCR, y existen cursos con fuertes probabilidades
de ser subvalorados en término de créditos.

En relacién con la Licenciatura, la del ITCR
tiene 14 créditos y 36 horas lectivas menos que la
UNA, es decir, no estd sobrecargada en créditos
como en los casos de la UNA y la UCR. Cabe re-
cordar que el Conare ha establecido que los créditos
para un Bachillerato deben oscilar entre 120 y 144,
alos que se agregan de 30 a 36 créditos adicionales
para la licenciatura. La UNA y la UCR estdn en el
tope superior en cuanto al Bachillerato.

Contenidos en los curriculos
La revision de los contenidos de los curriculos per-
mite afirmar que en las universidades estatales (salvo
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Cuadro 4.6

Créditos y horas lectivas en Matematicas y Pedagogia, segun grado académico

y universidad estatal

Profesorado
Matematica Pedagogia Otras Total
Universidad
Créditos Horas Créditos Horas Créditos Horas Créditos Horas
UNED¥ 59 27 12 98
UCRY/ 52 55 27 46 27 32 106 133
UNA 54 63 30 36 14 16 98 115
Bachillerato ¢
Matematica Educacion Otras Total
Universidad
Créditos Horas Créditos Horas Créditos Horas Créditos Horas
UNED 66 30 25 121
UCR 66 70 40 64 33 36 139 170
ITCR 57 55 36 42 329/ 45¢/ 125 142
UNA 73 86 41 47 29 31 143 164
Licenciatura
Matematica Educacion 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 51 477 519/ 165 168

a/Por la modalidad no se consideran horas presenciales.

b/ No se toman en cuenta las horas de los cursos de repertorio y seminario.

¢/ En el Bachillerato se suman los créditos y horas del Profesorado.

d/ De estos 32 créditos, 20 corresponden a cursos que tienen que ver directamente con diferentes temas de Computacion.

e/ De las 45 horas, 20 corresponden a cursos de Computacion.

f/ De estos 47 créditos, 28 corresponden a cursos que tienen que ver directamente con diferentes aspectos del uso de tecnologias. Ademas, se
considera en este rubro los 7 créditos que tiene asignado el trabajo final de graduacién; ni la UCR ni la UNA asignan créditos al trabajo final de

graduacion.

g/ De las 51 horas, 26 corresponden a cursos relacionados con tecnologias.
Fuente: Programas de estudios de la UCR (1992), la UNA (2005), el ITCR (2004) y la UNED (2004).
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en el ITCR) existe una formacién de base comtin que
sigue, en esencia, una misma légica: aparte de temas
generales, hay bastantes contenidos matemdticos, en
menor medida en Educacién general, y aun menor
en Pedagogia especificamente orientada a las Mate-
mdticas. Aunque este esquema bdsico se sigue en los
programas de las cuatro universidades, hay diferencias
en la amplitud y la profundidad de los temas que se
desarrollan en cada institucién; en particular sobresale
el caso del ITCR, donde los cursos de Computacién
aportan un sesgo distinto a su curriculo.

En términos relativos, el plan de estudios que in-
troduce més contenidos propios de la ensefianza de
las Matemdticas es el del ITCR. Los cursos del 4rea
pedagdgica de la UCR y la UNA no son tan especifi-
cos a la ensefianza-aprendizaje de esta disciplina, como
los incluidos en la UNED y el ITCR; ello conduce a
una cantidad mayor de contenidos en estos temas en
los programas de las dos primeras instituciones. La
“generalidad” que domina en los cursos educativos

de la UCR y la UNA hace que tdpicos relevantes
para el ejercicio profesional no sean estudiados con
la minuciosidad requerida. Aunque en los progra-
mas de la UNA se incorporan més contenidos de
investigacién que en las otras universidades, esto no
sucede en el drea de las Matemdticas. En general, los
asuntos relativos a la investigacién son muy escasos
en todos los programas y no se aprecia esta actividad
como un eje transversal.

En cuanto a contenidos matemdticos los planes
de la UCR y la UNA son los més extensos. En par-
ticular, dada la modalidad que utiliza la UNA con
los llamados “médulos”, en sus programas aparecen
contenidos que no estdn presentes en los planes de
estudio de las otras universidades, del todo o con
tanta especificidad: trigonometria esférica, geometria
no euclidiana, programacién lineal, matemdtica
financiera e inferencia estadistica. En el ITCR la
cantidad de cursos en el drea de Matemdticas es
menor que en las demds instituciones. Este hecho
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Recuadro 4.4

Ensefanza de las Matematicas: perspectivas de un director

A continuacion se transcribe la entrevista realizada al director de una
carrera de Escuela de Matematica.

¢De qué manera piensa usted que la formacién que ofrece la carrera
de Ensenanza de las Matematicas se utiliza en la labor de aula por los
docentes de secundaria? ;Qué acciones realiza o deberia emprender
su unidad académica para que los graduados que genera y la carrera
de Ensenanzas de la Matematicas que ofrece posean mayor pertinencia
social y calidad académica en el actual contexto histérico?

“De acuerdo con los estudios que en los ultimos dos afios hemos estado
realizando, se ha podido establecer que existe un distanciamiento entre
el proceso formativo de los profesores de Mateméticas con respecto a
sus necesidades profesionales dentro del ambito académico en que se
estarfan desenvolviendo. En el proceso formativo, por anos, se ha insis-
tido en una preparacién matematica tedrica, descuidando aspectos de
aplicacion, de uso de recursos tecnolégicos modernos y de vinculaciéon
con los planes de estudio magisteriales. Pero también, desde el punto de
vista pedagdgico, su preparacion se ha enfocado hacia conocimientos muy
generales de la educacion, inclusive en aquellos aspectos donde se debia
haber particularizado mas, como son las estrategias didécticas, evaluativas
y de curriculo. Esta situacion ha provocado que los profesores que se han
estado formando se gradien con un perfil que no es el idéneo, debido a
que laintegracion de los aspectos matematicos y pedagégicos ha 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 situacién, en la Escuela de Matematica de la Universidad
Nacional estamos realizando, en estos momentos, un replanteamiento
del plan de estudios de nuestra carrera, de manera que los problemas de

Fuente: Ruiz, 2007 con base en E: Chaves, 2007.

formacion que se han apuntado anteriormente puedan ser solventados.
Esto implica un rompimiento con el patron tradicional de formacién de
educadores en esta érea, por lo que el proceso es complejo y delicado.
Pero consideramos que es nuestra obligacién ofrecer, al estudiante de
esta carrera, una preparacion coherente con las necesidades del trabajo
que va a realizar en su actividad profesional.”

;Como afectd o afecta el proceso de acreditacion de la carrera de
Ensefnanza de las Matematicas en su institucion en su desarrolloy en
las perspectivas de mejoramiento de la misma? ;Ventajas y desventajas
de ese proceso?

“La acreditacion de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza
de las Matematicas 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 debido a que la carrera ha pasado por un 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 lleva a cabo la Escuela. De esta manera, se ha
incrementado el presupuesto de operacion, contamos con nuestro propio
laboratorio de Informética, se ha podido ampliar el recurso tecnoldgico para
la labor docente, administrativa, asi como para los distintos proyectos que
se realizan. En estos momentos estamos negociando una remodelacion
completa del drea 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, lo que nos ha obligado a establecer acciones de mejoramiento
del trabajo que se venia realizando".
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se expresa en la menor amplitud o profundidad de
algunos temas, como por ejemplo geometria ana-
litica, que aunque en el ITCR se menciona como
contenido, en tanto que en las otras universidades
estatales corresponde a un curso en si. Un tema que
solo se incluye en el plan de estudios de la UCR es el
de la variable compleja. El uso de la tecnologfa como
herramienta para la ensefanza de las Matemdticas
no se contempla en el programa de la UCR.

Algunas observaciones generales
sobre los curriculos

La formacién en conocimiento matemadtico es
amplia en todas las universidades estatales: del
total de créditos se le destina un porcentaje que
oscila entre 52% y 60% en el Profesorado, y 46%
y 55% en el Bachillerato. De hecho es el compo-
nente mds importante en estos planes de estudio.
A la preparacién en temas educativos se le otorga
un porcentaje de entre 26% y 31% en el Profe-
sorado, y de entre 25% y 29% en el Bachillerato.
En las tecnologias de computacién la formacién
se muestra deficitaria (salvo en el ITCR). El caso
mds extremo es el de la UNED, donde no existe
ningdn curso sobre este tema.

Los contenidos en educacién general, de acuerdo
con los curriculos, parecen ser suficientes para
asegurar el conocimiento en esta drea cognoscitiva
(Pedagogia general, Psicologia, teoria curricu-
lar, evaluacién, Sociologia educativa, etc.). Sin
embargo, en la mayorfa de los casos estos temas
corresponden a los que la literatura internacional
sefiala como menos instrumentales en la labor
profesional de aula.

Se percibe, en general, una marcada separacién
entre las diferentes dreas, en especial entre la de
Educacién y la de Matemdticas; esto es, los cursos
parecen estar desconectados, sin la debida relacién
entre si. Hay una debilidad que sobresale en todos
los curriculos: el poco espacio para el conocimiento
pedagégico de las Matemdticas. Los graduados, aun
asumiendo que tengan suficiente conocimiento
de la disciplina, saben poco sobre coémo ensenar
Matemiticas en la educacién media. Existe un
déficit en la pedagogia y las did4cticas especificas
de los diversos temas que constituyen el plan de
estudios de ese nivel educativo. Estas deficiencias
se expresan de multiples maneras en la prictica
profesional (Contreras, 2002).

Por otra parte, el estudio realizado revela una
tendencia en los cursos (objetivos, bibliograffa, eva-
luacién) a sobredimensionar los aspectos formales,
axiomdticos y demostrativos de las Matemdticas,
en detrimento de otros elementos que vinculan
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mds esta materia con los entornos fisicos y so-
cioculturales, que son cruciales para el educador
(en particular para ensefiar a apreciar el valor y la
utilidad de las Matemdticas). Asimismo, es evidente
la ausencia de un tejido de relaciones explicitas
entre el conocimiento matemdtico general y las
Matemdticas que se deben ensefiar. También existe
una clara diferencia entre el curriculo del ITCR
y los de las otras instituciones, marcada por la
introduccién del componente tecnolégico; con
este proposito se disminuyd la cantidad de cursos
de Matemdticas y de otras disciplinas, lo que cred
un equilibrio distinto entre los componentes de
ese curriculo.

Si bien, tal como se ha venido senalando, existen
importantes debilidades en los planes de estudio
para la ensefianza de las Matemdticas, es meritorio
que todas las universidades estatales hayan llevado
a cabo acciones concretas de mejora, a través de
procesos de autoevaluacién y acreditacién (re-

cuadro 4.5).

Los curriculos y su relacién con algunas politi-
cas educativas oficiales

Este apartado no pretende analizar las virtudes
y la pertinencia de los lineamientos y politicas
educativas emanados del Ministerio de Educa-
cién Publica y el Consejo Superior de Educacién
(CSE, 1994). Sin embargo, si analizan algunos
de los principios generales que se desprenden de
ellos, a saber:

B La investigacién es un factor importante para
la prictica docente.

B Fl docente debe tener una formacién amplia,
que le permita realizar la mediacién pedagégica
en su practica.

B El enfoque epistemoldgico constructivista es
el adecuado para todas las dimensiones edu-
cativas.

B Debe existir coherencia entre formacién inicial
y continua, curriculo e instrumentos pedagé-
gicos.

B Se debe propiciar la integracién de formacién
inicial y continua con cooperacidn interinsti-
tucional permanente.

B Decbe buscarse la afirmacién de la disciplina
a partir de una perspectiva multi y transdisci-
plinaria.

B La resolucién de problemas es un mecanismo
privilegiado y la Historia de las Matemdticas
es importante (MER, 2005a, 2005b).
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Recuadro 4.5

Iniciativas para mejorar la ensefianza de las Matematicas: autoevaluacion, acreditacion e investigacion

En anos recientes la UNA y la UNED realizaron procesos de autoevalua-
cion y acreditacion. Como parte de este esfuerzo, la UNED, por ejemplo,
decidié sustituir varios cursos del area pedagdgica que, segun la misma
autoevaluacién, no estaban cumpliendo un papel adecuado en la formacion
de profesores de Matematicas. El proposito es reemplazar seis cursos de
Educacion por cursos mas ligados a la ensefianza especifica de las Matema-
ticas (recursos didécticos para la ensefanza de las Matematicas, curriculo
para la educacion matematica, didéctica especifica de las Matemaéticas,
fundamentos filoséficos para la educacién matematica, evaluacion de los
aprendizajes en la educacion matematica, investigacion en la ensefanza
de las Matematicas). La institucién espera que estos cursos se comiencen
aimpartiren el afio 2008. Por su parte, la Escuela de Matemética de la UNA
ha vivido desde el afio 2001 un intenso proceso de transformacion de su
claustroy sus perspectivas académicas, con base en el fortalecimiento de
la investigacion educativa y la gestion institucional. Ademds, con apoyo
en la acreditacién se han emprendido reformas en el uso de tecnologias y
en la mediacién pedagdgica, al tiempo que se esperan acciones globales
de renovacion curricular muy importantes en la universidad.

El ITCR realiz6 un proceso de autoevaluacion a los cinco anos de la
creacion del programa de Ensefianza de la Matemdtica Asistida por
Computadora, que generdé modificaciones curriculares, y en la actualidad
trabaja con miras a la acreditacion. En el 2007 la UCR, con un nuevo equipo

de direccion en la Escuela de Matematica, inicié un esfuerzo para “poner
orden"y realizar una autoevaluacién, cuyo derrotero podria ser muy
importante para la ensefianza de las Matematicas.

El emperio de las universidades estatales dirigido a afrontar los problemas
de la ensefianza de las Mateméticas en el pafs, y a cubrir algunas deficiencias
en la formacion inicial, se expresan también en la gestion, realizacion o
apoyo de eventos académicos nacionales de gran impacto y continuidad:
los Congresos Internacionales de Ensefianza de las Matemdticas Asistida por
Computadora (www.cidse.itcrac.cr/ciemac), los Festivales Internacionales de
Matematicas (www.cientec.or.cr/matematica/festival.htm), los Encuentros
Internacionales de Ensefianza de la Matematica, los Simposios Costarricenses
sobre Matemdticas, Ciencias y Sociedad (www.cimm.ucr.ac.cr/simposios),
son ejemplos concretos de estos esfuerzos.

Recientemente se han generado también relevantes investigaciones
sobre educacién matematica que involucran a la UCR, la UNAy la UNED*,
En el ano 2007 se fundo el “Programa de investigacion y formacion en
Educacién Matemdtica “que busca coordinar las iniciativas de estas insti-
tuciones en este campo. Se espera que sus resultados generen cambios
importantes en los curriculos de ensefianza de las Matematicas en algunos
de estos centros educativos. Estas son sefiales positivas de que, por lo
menos en estas universidades, se trabaja en la busqueda de respuestas a
la situacion actual de la Educacion Matematica.

Fuente: Ruiz, 2007.

Las afirmaciones o buenos propésitos que enun-
cian estos elementos son convergentes con la que,
a la luz de lo expuesto al inicio de este capitulo,
parece ser una visién acertada de la ensefianza-
aprendizaje de las Matemdticas, aunque existen
algunas insuficiencias. Ademds, es preciso sefialar
que se trata de un conjunto muy abstracto y general
de afirmaciones que, por lo tanto, puede encubrir
interpretaciones parciales o equivocadas, o bien
puntos de vista que no necesariamente se adecuan
al marco de conocimientos sobre Educacién Ma-
temdtica aqui presentado.

El andlisis aporta una primera conclusién: los
principios seleccionados no se consignan en la malla
curricular de la formacién de docentes en Matem4-
ticas de las universidades estatales con la amplitud
que se esperarfa. Una segunda conclusién es que
hay una diferencia cualitativa entre los cursos de
las 4reas de Matemdticas y los de Educacién. En
los de Matemdticas, los principios de la politica
educativa se mencionan mucho menos que en los
del 4rea de Educacién. Incluso en asuntos muy
pertinentes, como la resolucién de problemas y el
uso de aplicaciones interdisciplinarias, su presencia
es minima.

A diferencia del ITCR (y en este caso se trata
de la repeticién de un mismo esquema de media-

cién, no de un detalle de estrategias especificas), es
muy significativo que no se aluda a la mediacién
pedagégica en ningin curso de Matemdticas de
la UNA y la UNED.

Algunos de los principios mencionados fueron
recogidos en las fundamentaciones de los curricu-
los, como parte de los objetivos y competencias
que generarfa la carrera, pero no aparecen en los
cursos individuales.

Se observa una gran distancia entre la funda-
mentacién ofrecida por los curriculos y las mallas
curriculares. Si bien se hace referencia a aprendi-
zajes activos y colaborativos, compromisos con
la criticidad, perspectivas de asociacién con los
entornos sociales y culturales, aplicaciones, historia,
investigacion, construccion cognoscitiva, etc., en
los cursos no se aprecia el énfasis declarado en la
fundamentacién. No todos los curriculos poseen,
sin embargo, el mismo nivel de inconsistencia,
debido a que en algunos casos las declaraciones
de sus fundamentos fueron mds acotadas.

Formacidn docente y tendencias
internacionales en la educacion matemdtica
En relacién con las tendencias analizadas en la
primera seccién de este capitulo, sobre la inves-
tigacién educativa internacional, se observa que
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en general las mallas curriculares incorporan muy
poco de estas orientaciones, lo que genera una serie
de vulnerabilidades importantes.

En este sentido sobresalen las debilidades en
los perfiles profesionales y las competencias que
deben integrar estos curriculos y su relacién con
la malla curricular de cursos individuales, la cual
deberia corresponder enteramente a los perfiles y
competencias (Arias, 2005, por ejemplo, reporta
algunas de estas debilidades para el caso de la
UCR). Entre éstas se encuentran:

B La debilidad notoria en la incorporacién de
la dimensién de competencias y conocimien-
tos pedagdgicos de las Matemdticas, lo que
deberia ser un fundamento crucial de esta
carrera, afirmado en una visién de la educacién
matemdtica como una disciplina cientifica y
profesional independiente de las Matemdticas
y de la Educacién.

B El cardcter marginal que se otorga a la in-
vestigacion, la resolucién de problemas, la
formacién continua y otros asuntos que de
manera recurrente sefiala la politica educativa

oficial.
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Los curriculos de ensefianza de las
Matematicas en las universidades privadas

Como se comentd anteriormente, en Costa Rica
existen varias universidades privadas que ofrecen
formacién para la ensefianza de las Matemdticas
(cuadro 4.7). El anilisis que se presenta a conti-
nuacién se centra en los curriculos de las carreras
impartidas por la Universidad de San José (US]) y
la Universidad Americana (UAM), por ser las dos
instituciones que han graduado mds bachilleres
en esta disciplina de todos los centros privados,
al tiempo que exhiben un ritmo de crecimiento
muy fuerte. En los tltimos tres afios estas dos uni-
versidades han generado el 66% de los bachilleres
de instituciones privadas y el 34% del total de
graduados de ese nivel de todas las universidades,
estatales y privadas. Complementariamente, se
examina el conjunto de las universidades privadas
en varios aspectos de cardcter mds general.

Principios generales y perfiles

En las fundamentaciones de los curriculos de
la UAM y la US] se enfatiza en valores, actitudes
y aptitudes pedagdgicas que, sin embargo, son
demasiado generales. La US]J ha estructurado

Universidades privadas que han ofrecido formacion para la ensefianza de las Matematicas

Bachillerato

Licenciatura

Universidad Catolica Anselmo
Llorente y Lafuente

Bachillerato en Ciencias de la Educacién con én-

fasis en la Ensefanza de las Matematicas

Universidad Americana

Bachillerato en Ciencias de la Educacion con én-  Licenciatura en Ciencias de la Educacién con én-

fasis en la Ensefanza de las Matematicas

fasis en la Ensefanza de las Matematicas

Universidad Latina de Costa Rica

Bachillerato en Ensefianza Media en Mateméticas  Ofreci este titulo antes del 2007

Universidad de San José

Bachillerato en Ciencias de la Educacién con én-

fasis en la Ensenanza de las Matematicas

Universidad Adventista
de Centroamérica

Bachillerato en Ciencias de la Educacion con én-  Licenciatura en Ciencias de la Educacion con én-

fasis en la Ensenanza de las Matematicas

fasis en la Ensenanza de las Matematicas

Universidad Central Costarricense

Ofreci este titulo antes del 2007%/

Universidad Metropolitana Castro Carazo

Bachillerato en Ensefianza
de las Matematicas®

a/ En el aflo 2007 no impartieron estas carreras (aunque la Castro Carazo la ofrecié en su pagina web).

Fuente: Ruiz, 2007.
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mejor sus fundamentos, al incluir mds referencias
a condiciones intelectuales y profesionales (aplicar
pensamiento, motivacion, resolucién de proble-
mas, investigacién). En el caso de la UAM, sus
declaraciones casi podrian usarse en el contexto
de cualquier otra disciplina.

En ambos curriculos es notoria la ausencia de una
visién de la Educacién Matemdtica como disciplina
cientifica independiente, distinta a la Educaciény
las Matemdticas. Esta deficiencia es mucho mayor
que la anotada para las universidades estatales. De
la misma manera, la referencia explicita a las Mate-
mdticas es muy escasa. Las declaraciones abstractas
recaen sobre todo en la Educacién.

Por otro lado, en las dos universidades las fun-
damentaciones no aluden explicitamente a ejes
curriculares o transversales que busquen integrar
el curriculo, aunque la US]J subraya el uso de la
Historia de esta disciplina en la ensefianza. En
ninguno de los dos casos se establecen suficientes
aspectos filoséficos o histéricos generales para
sustentar la aproximacién académica a la carrera.
La fundamentacién de la US] describe la fisonomi{a
especifica de su curriculo, lo que no se encuentra
en la UAM. Globalmente, sin embargo, ambas
fundamentaciones son abstractas, escuetas y poseen
poco desarrollo teérico.

Estructura curricular por cursos
La formacién hasta el nivel de Bachillerato, en el
conjunto de las universidades privadas que ofrecen

la carrera de interés, se organiza en ocho periodos
académicos cuatrimestrales, exceptuando la Univer-
sidad Catélica Anselmo Llorente y Lafuente, en la
cual consta de nueve cuatrimestres (cuadro 4.8). Esto
equivale a 32 meses para el primer grupo.

Al revisar el ndmero de cursos ofrecidos en las
diferentes materias se observa que, en el drea de
Matemdticas, estas universidades imparten entre
12 y 16 cursos (una oferta relativamente baja);
la que més ofrece es la Adventista, con 16, y la
que menos lo hace es la Castro Carazo, con 12.
En cuanto al ndmero de cursos de Educacién,
hay una amplia diferencia entre la mayor oferta
(Castro Carazo, con 16) y la menor (UAM, con
9). Todas tienen cursos de Computacién en su
programa de estudios, en un rango que va de 1
a 3 cursos. Salvo la Catélica, las demds ofrecen
al menos un curso de Inglés. En cuanto a “otros
cursos” hay una gran variabilidad: de 2 a 14
cursos en esta categorfa. Destacan la Anselmo
Llorente (9) y la Adventista (14) como las que
mds tienen; estas dos universidades son catélicas
y varios de esos cursos adicionales son de corte
religioso. La UAM imparte, ademds, la Licen-
ciatura en Ciencias de la Educacién con énfasis
en la Ensefanza de las Matematicas; tiene como
requisito de ingreso el Bachillerato y consta de 10
cursos que abarcan 3 cuatrimestres. En general se
percibe en los programas una marcada separacién
entre las distintas 4reas, en particular entre la de
Educacién y la de Matematicas.
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Cuadro 4.8

Cursos impartidos en la carrera de Bachillerato en Enseianza de las Matematicas, por area,

seguin universidad

Universidad = Matematicas Educacion  Computacién Inglés Historia Otros Total
UAM 15 9 2 2 1 3 32
Catélica 14 11 1 0 1 9 36
Latina 13 1 3 2 1 2 32
Adventista 16 14 2 2 0 14 48
usJ 14 13 2 1 0 2 32
CCZS:;;)O o 12 16 1 4 0 2 35

a/ La carrera de Ensefianza de las Mateméticas fue inscrita, pero nunca se impartio.

Fuente: Programas de estudios de las universidades: USJ (1999), UAM (1997), Castro Carazo, (pagina oficial UMCA), Adventista (2000), Catdlica (2001), Latina (1996).
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Créditos y horas lectivas

El andlisis de los planes de estudio con base en
los créditos y horas lectivas de los cursos muestra
que el mayor niimero de créditos lo tiene la Uni-
versidad Adventista (18 mds que la US]J), aunque
los créditos adicionales no corresponden al drea de
Matemdticas ni a Pedagogia. La UAM tiene mds
créditos en Matemdticas que el resto (cuadro 4.9)
y el rango entre los casos extremos va de 43 a 60
créditos. En Educacién sucede algo parecido, con
20 créditos de diferencia entre los extremos. La
Universidad Latina destaca por su mayor oferta de
créditos en Computacién, mientras que la Castro
Carazo exhibe la mayor oferta de cursos de Inglés.
Como resultado, estas dos instituciones agrupan
relativamente pocos créditos en otras 4reas.

En cuanto a las horas lectivas, la Adventista
supera a todas las otras instituciones: aventaja a
la UAM, la Latina y la US]J en 48 horas, y a la
Catolica en unas 36 horas lectivas; esto se debe a
créditos en el 4rea de “otros cursos” e Inglés (Ruiz,
2007). La cantidad de créditos adicionales que
muestra la UAM con respecto a la US] corresponde
esencialmente a cursos de Matemdticas.

Los curriculos y su relacién con algunas
politicas educativas oficiales

En relacién con las mallas curriculares de los planes
de estudio de la US]J y la UAM, se encuentra que
en la primera hay mds menciones a los lineamientos
de las politicas educativas oficiales: la Historia de
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las Matemdticas aparece en siete cursos de la US]
y en cinco de la UAM; la resolucién de problemas
figura en siete cursos de la US]. Resulta interesante
que en esta Ultima institucion se aluda al tema del
constructivismo mds en la parte matemdtica que en
la pedagdgica. Se nota que en el disefio de la carrera
se puso especial cuidado a la integracién de estos
principios en los cursos.

La formacién continua no figura en las mallas
curriculares de estas instituciones. El peso de la
investigacion es casi nulo en la UAM a nivel de
Bachillerato: solo es considerada en un curso; sin
embargo, a nivel de Licenciatura se menciona en
siete cursos y hay tres cursos propiamente de in-
vestigacidn. Varias de las otras politicas educativas
no se nombran en la UAM. La perspectiva multi y
transdisciplinaria no aparece, pero las aplicaciones
estdn presentes en ocho cursos de la UAM y seis
de la US]J. En esta tltima la investigacién forma
parte de tres cursos y hay uno especifico dedicado
aella.

El andlisis de algunos elementos mds globales
muestra que, en ambas instituciones, la relacién
entre la fundamentacién y la malla curricular es
casi inexistente, en particular porque el discurso
del fundamento es tan abstracto que no resulta
operativo para hacerlo visible en los cursos. Como
se sefial anteriormente, no existen ejes curriculares
o transversales; no obstante, las menciones més
amplias de politicas educativas en la US]J apor-
tan algo en esa direccién. En términos generales

Cuadro 4.9
Numero de créditos en los cursos de la carrera de Bachillerato en Enseinanza de las Matematicas,
por area, en universidades privadas
Universidad = Matematicas Educacion = Computacion Inglés Historia Otros Total

UAM 60 36 8 8 4 12 128
Catodlica 56 40 3 0 4 25 128
Latina 52 44 12 8 4 8 128
Adventista 48 43 6 6 0 37 140
uUsJ 55 47 8 4 0 8 122
Castro o 43 56 4 16 0 6 125
Carazo

a/ La carrera de Ensefianza de las Mateméticas fue inscrita, pero nunca se impartio.

Fuente: Programas de estudios de las universidades: USJ (1999), UAM (1997), Castro Carazo, (pagina oficial UMCA), Adventista (2000), Catdlica (2001), Latina (1996).
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estos curriculos son una yuxtaposicién de cursos.
Existe una separacién dréstica entre Matem4ti-
cas y Pedagogia, que se expresa a lo largo de las
mallas curriculares. La presencia de los aspectos
demostrativos en las Matemdticas es casi nula en
las dos instituciones, lo que subraya debilidades
en el abordaje de esta disciplina. Cabe destacar
que en ambos casos se evidencia una relacién en-
tre los contenidos que se ensefian en la carrera y
aquellos del curriculo escolar al que van dirigidos.
Sin embargo, el principal problema es la ausencia
de formacién matemdtica suficiente para dotar al
profesional de instrumentos que le permitan el do-
minio adecuado de la disciplina y la posibilidad de
profundizar sus conocimientos. La UAM ofrece en
general mds contenidos matemdticos que la US]. La
investigacion se orienta en esencia a la construccién
de la tesis, aunque en los cursos de Licenciatura de
la UAM se mencionan “investigaciones de campo
para que el estudiante lleve a la prictica la teorfa y
se adapte a la realidad”.

Formacidn docente y tendencias
internacionales en la educaciéon matemdtica

Los curriculos revisados integran en un rango
minimo los hallazgos de la investigacién sobre ten-
dencias educativas internacionales: manejo insufi-
ciente de competencias en los perfiles profesionales,
y en la relacién entre estos y la malla curricular,
ausencia casi total de competencias y conocimientos
pedagdgicos de las Matemdticas, la investigacion es
exigua, no ocupan un lugar relevante temas como la
resolucién de problemas, la formacién continua y
las tecnologfas digitales como recurso especifico en
la ensefianza de las Matemdticas, entre otros.

Universidades estatales y privadas: com-
paraciones generales y analisis
de conjunto

En este apartado se consideran dos dimensiones:
por un lado, algunas de las relaciones, similitudes y
diferencias que se observan entre las universidades
estatales y las privadas en cuanto a la formacién
docente en ensefanza de las Matemdticas; por otro
lado, los elementos principales de un diagnéstico de
los programas de formacién docente en ensefianza
de las Matemdticas que se ofrecen en el pais.

De forma muy general, los programas de estudios
de las universidades estatales presentan similitudes
entre si en algunos contenidos y en su enfoque
del desarrollo de los cursos en el drea especifica.
Comparten una visién similar sobre las Matem4-
ticas que se incorpora en el curriculo de ensefianza
de la disciplina, asi como el lugar asignado a los

espacios matemdticos y a los educativos (en el ITCR
se incluye la Computacién como componente
de esta materia). Sin embargo, hay diferencias
relevantes. Por ejemplo, el curriculo del ITCR
posee un énfasis en Computacién que las otras
instituciones no tienen. Por otra parte, hay menos
Pedagogia especificamente matemdtica en la UCR
y la UNA, y existe un mayor peso de aspectos pe-
dagdgicos y de investigacion en la UNA que en las
otras universidades. La modalidad a distancia de
la UNED implica otras diferencias en los procesos
de ensefianza-aprendizaje que, aunque aqui no se
evaldan, se reconocen. En general, existe entre ellos
un “parentesco de familia” (Wittgenstein, 1988).

En el caso de las universidades privadas estudiadas
en més detalle (la UAM y la US]), sus programas
de estudios presentan mds divergencias que simi-
litudes en términos de cursos y contenidos. Hay
disparidades en cuanto al volumen de Matemdticas
incorporado, asi como en los contenidos mismos.
Los fundamentos curriculares son distintos, con
mayor elaboracién en la US], pero hay mds Ma-
temdticas en la UAM, de acuerdo con los planes y
programas de estudio.

El tiempo de graduacién de las y los estudiantes
en las instituciones privadas marca una diferencia
sustancial con respecto a las estatales, pues en una
universidad privada el Bachillerato se obtiene en
dos afos y dos cuatrimestres, mientras que en
las estatales el tiempo para conseguir ese grado
académico es de cuatro afios. Los estudiantes de
una universidad puablica duran més para obtener
su Profesorado que lo que se tarda en lograr un
Bachillerato en las privadas. En contraste, en los
paises europeos y de Asia del Este el tiempo que se
plantea en la formacién docente para la ensefianza
de las Matemiticas es de alrededor de cinco afios
(después de doce de formacién preuniversitaria).

Las horas lectivas semanales en las universidades
privadas son, en general, menos que en las universi-
dades estatales: en las primeras casi todos los cursos
son de tres horas, mientras que en las segundas son
de tres a cinco horas, dependiendo de la naturaleza
de la materia por desarrollar (cuadro 4.10).

En cuanto a los totales de horas lectivas, al com-
parar las universidades estatales con los dos centros
privados que fueron objeto de andlisis detallado, se
aprecia que en la instituciones privadas los bachi-
lleres reciben 46 horas menos que los del ITCR,
68 menos que los de la UNA y 74 menos que los
dela UCR. En particular, en lo que concierne a las
asignaturas del 4rea de Educacién, el niimero total
de horas en las universidades estatales es bastante
mayor que en las privadas.
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Cuadro 4.10
Horas lectivas dedicadas a los cursos de Matematicas y Educacion, en la carrera de Bachillerato
en la Ensefanza de las Matematicas
Matematica Educacion Otros cursos Total
UCR 70 64 36 170
ITCR 55 42 45 142
UNA 86 47 31 164
UAM 45 27 24 9%
Catélica 42 33 33 108
Latina 39 33 24 9%
Adventista 48 42 54 144
usJ 42 39 15 9%
Fuente: Programas de estudios de las universidades: UCR (1992), UNA (2005), ITCR (2004), UNED (2004), USJ (1999), UAM (1997), Adventista (2000),
Catdlica (2001), Latina (1996).

Las relaciones internas en cuanto al peso rela-
tivo de los componentes curriculares se pueden
visualizar mediante el andlisis de los créditos. El
énfasis que otorgan las universidades privadas
a las Matemdticas es similar al del ITCR, pero
inferior al que dan los otros centros estatales. Si se
comparan con estos tltimos, las entidades privadas
en general (salvo la UAM) destinan mds espacio
en su curriculo a cursos del drea educativa que a
Matematicas.

Las universidades estatales ponen mds énfasis
en los contenidos matemdticos. Esto se expresa
de varias maneras: ademds de la relacién entre los
componentes curriculares, ya comentada, formal-
mente existe una cantidad mayor de contenidos
matemdticos en los programas de estas institucio-
nes. También se observan diferencias en aspectos
relevantes, como la mayor presencia de métodos,
en particular demostrativos, en los curriculos de
las universidades estatales.

En las dos universidades privadas estudiadas, en
el programa de Bachillerato no se plantean conte-
nidos en las 4dreas de topologfa, andlisis, métodos
numéricos y cdlculo en diversas variables, los cuales
estdn presentes en tres de las cuatro universidades
estatales. A nivel de Licenciatura, sin embargo,
la UAM tiene un curso de topologia y otro de
métodos numéricos.

Sibien en ambos tipos de institucién el conoci-
miento pedagdgico de las Matemdticas ocupa un

lugar débil, este es bastante mds limitado en las
universidades privadas.

La UAM y la US]J, en sus planes formales, plan-
tean una relacién explicita entre la formacién
docente universitaria y el curriculo escolar al que
ésta va dirigida, mientras que en las estatales esa
vinculacién es menor.

El reducido espacio para la investigacién en los
programas es una clara debilidad de las universida-
des privadas analizadas. Aunque mayor, el lugar que
brindan los centros estatales a este tema es escaso en
comparacién con las perspectivas internacionales
y la coyuntura histérica que vive el pais.

La importancia que se da a las tecnologfas digi-
tales como recurso diddctico en la ensefianza de las
Matemdticas es mayor en las instituciones estatales
que en las dos privadas, pero aun aquéllas no al-
canzan a darles el lugar que deberfan, de acuerdo
con las experiencias internacionales (salvo en el
ITCR, por su énfasis curricular particular).

Si bien los curriculos de las universidades es-
tatales y privadas exhiben debilidades en cuanto
al uso de competencias, definiciones de perfiles
profesionales, consistencia entre fundamentos y
malla curricular, entre otras, en general las es-
tatales ofrecen mayor sustento intelectual en los
fundamentos de sus curriculos (invocan algunos
principios, teorias y perspectivas).

En las universidades estatales la mediacién peda-
gbgica aparece en todos los cursos de Educacidn,
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no asi en las privadas. La formacién continua no
se menciona en ningtin centro privado, y entre las
estatales solo se identifica en la UCR. En relacién
con el resto de las politicas educativas examinadas,
la malla curricular de las universidades privadas
contiene mds referencias explicitas que las estatales,
lo que revela la voluntad expresa de incluirlas.

La formacidn posterior al Bachillerato para obte-
ner la Licenciatura en la UAM, y en las tres estatales
que imparten lecciones presenciales (UCR, UNA
e ITCR) es semejante en cuanto al nimero de
cursos. Sin embargo, la Licenciatura de la UNA
requiere afo y medio (tres semestres) de cursos
(esta institucidn, al igual que la UCR, brinda la
posibilidad de que los estudiantes incorporen asig-
naturas para adelantar el trabajo de graduacién).
Obtener la Licenciatura en el ITCR toma un afio
de cursos y es obligatorio un semestre mds para el
trabajo final de graduacidn. En el caso de la UAM,
la duracién de la Licenciatura, incluido el trabajo
de graduacién, es de un ano. En sintesis, el trabajo
de graduacién en las tres universidades estatales es
adicional al niimero de cursos, mientras que en la
UAM es parte de ellos.

Enla UCR, la UNA y la UAM se ofrecen cuatro
cursos de Matemdticas que complementan los
conocimientos adquiridos en el Bachillerato; dado
que en este nivel hay diferencias en la formacidn,
se presentan también diferencias en cuanto a la
temdtica de los cursos propios de la Licenciatura.
En el ITCR se incluyen dos de Matemdticas y
dos de Computacién, ademds de Historia de las
Matemiticas. En la UCR, la UNA y la UAM se
brindan tres cursos en el drea especificamente pe-
dagoégica (dos en el ITCR), ademds de los cursos
y seminarios de investigacién que preparan para
el trabajo final.

A partir de los hallazgos que este capitulo re-
sume, se hace necesario comenzar a repensar el
curriculo de formacién docente en la ensefanza
de las Matemdticas con nuevas perspectivas y con
base en ciertos criterios. A continuacion se aportan
algunos elementos en esa linea, con el objetivo de
promover una discusién mds amplia que estimule
los cambios requeridos.

Ideas y orientaciones para enfrentar
el desafio de transformar la formacion
docente en la ensefianza
de las Matematicas

Mejorar la ensefianza de las Matemdticas en
Costa Rica requiere, como punto de partida, que
las universidades, estatales y privadas, revisen sus
curriculos y la formacién de los futuros docentes.

Este capitulo presenta hallazgos importantes ba-
sados en la experiencia nacional e internacional
en la Educacién Matemdtica, que ponen sobre la
mesa ideas que pueden servir de base para iniciar
el trabajo en esta direccién:

B Considerar las competencias profesionales como
un vector que dirija los distintos elementos que
intervienen en la construccién curricular (en
especial el conocimiento que se impartird a la
educadora o el educador matemadtico) dentro de
una perspectiva que integre armoénicamente los
intereses de la academia, la sociedad y los usuarios
(estudiantes de diversos niveles).

B Proporcionar conocimientos matemdticos apro-
piados, pero interrelacionados estrechamente
con las “Matemdticas por ensefiar”, dentro de
una vision de éstas que, ademds de los aspectos
formales y demostrativos, enfatice sus aplica-
ciones, utilidad y contextualizacién (empirica,
histérica y sociocultural).

B Introducir como componentes cruciales del
curriculo los conocimientos pedagdgicos de las
Matemdticas, dentro de un equilibrio de todos
los componentes cognoscitivos de este; en par-
ticular, introducir los siguientes temas: teorfas
del aprendizaje matemdtico, cognicién y Ma-
temadticas, creencias en Matemdticas, curriculo
matemdtico, diddcticas especificas y gestion
de las Matemiticas, evaluacién matemdtica e
investigacion en Educacién Matemdtica.

B Enfatizar en una ensefianza a través de la resolu-
cién de problemas y situaciones de aprendizaje,
tanto para la prictica profesional del educador
como en la formacién que este recibe, una
perspectiva que asume un énfasis en la com-
prensién de los conceptos y no en el aprendizaje
memoristico de procedimientos.

B Incorporar la investigacién dentro del curriculo
de una manera transversal efectiva, en especial
en los cursos de Matemdticas, y orientada glo-
balmente hacia la labor de aula.

B Mejorar las capacidades y establecer meca-
nismos internos en la formacién inicial para
fortalecer la formacién continua.

B Incorporar ampliamente las tecnologfas digita-
les y construir un curriculo apropiado en todas
las instituciones, con base en el significado y uso
adecuado de estas tecnologias en la ensefianza
de las Matemdticas.

B Propiciar una mayor apertura y flexibilidad
curriculares para la incorporacién de resultados
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de la investigacién internacional, presentes y
futuros, sobre la Educacién Matematica.

B Considerar un curriculo basado en el principio
de que es méds importante la profundidad que
la amplitud de los temas, con la perspectiva
edificante de mejorar el aprendizaje efectivo.

B Propiciar una relacién estrecha no solo con los
principios de la politica educativa nacional,
sino con todas las instituciones que tienen
la responsabilidad prictica de gestionar la
educacién matemdtica del pais.

Algunas de estas acciones requerirfan de las
universidades mayores esfuerzos de investigacion
y formacién en las 4reas cognoscitivas de la Edu-
cacién Matemdtica, de acuerdo con los resultados
disponibles en el contexto internacional.

Finalmente, es importante reconocer un com-
ponente sociocultural relevante: las expectativas
de las personas sobre lo que les proporcionard
la ensenanza de las Matemdticas. Mucho se ha
hablado de la “matefobia”, que coloca a los ni-
fios, nifias y jévenes a la defensiva, incluso antes
de empezar su formacién en Matemdticas en las
escuelas y colegios. El compromiso por cambiar
esta percepcién también deberia nutrir los planes
de formacién docente en la disciplina.

Agenda de investigacion

Si se desea avanzar mds en el diagndstico y en los
fundamentos para el disefio de politicas educativas
en la ensefianza de las Matemdticas, hay varias
dimensiones que en los préximos afios deberdn
ser objeto de investigaciones rigurosas:

B Construccién de un marco tedrico comple-
to, que integre los diferentes hallazgos inter-
nacionales en la Educacién Matemdtica, en
torno a las caracteristicas de esta disciplina
como ciencia (su epistemologfa y ontologia),
el papel de las competencias profesionales
que la definen, el significado y la estructura
precia del conocimiento pedagégico de los
contenidos matemdticos y la naturaleza de los
cursos de Matemdticas para educadores en esta
disciplina. Esto, en particular, deberd ofrecer
conclusiones generales sobre el orden, priori-
dad y lugar de la Pedagogia y las Matemdticas
en el curriculo de formacién docente para la
ensefanza de las Matemdticas.

B Estudio de las condiciones pricticas de la for-
macién docente para la ensefianza de las Mate-
maticas en las universidades costarricenses (labor
de aula, orientaciones y filosofias presentes,
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condiciones socio-académicas de los claustros
y de los estudiantes, relacién de la prictica con
los curriculos, caracteristicas de la evaluacién,
caracteristicas de la bibliografia, etc.).

B Elaboracién de propuestas curriculares especi-
ficas para la formacién docente en la ensefianza
de las Matemdticas, lo cual puede considerar
los elementos consignados en este trabajo
(ademds de la utilizacién de mds compara-
ciones internacionales, se sugiere incorporar
las expectativas e influjos de diversos sectores
de la sociedad interesados en la ensenanza de
las Matemdticas -estudiantes, educadores en
servicio, autoridades, empleadores, etc.).

B Estudio de las condiciones, las politicas y accio-
nes académicas y sociolaborales necesarias para
el disenio de una formacién continua moderna
y adecuada en la ensefianza de las Matem4-
ticas, construida desde la formacién inicial
en las universidades (andlisis de experiencias
internacionales y nacionales exitosas).

B Estudio de las relaciones entre formacién do-
cente en la ensefanza de las Matemdticas, las
politicas educativas, los programas oficiales, la
préctica en las aulas de secundaria y el disefio
de orientaciones educativas, para potenciar la
coherencia académica y pedagégica de estas
dimensiones.

B Andlisis exhaustivo de los programas de estudio
de Matemdticas en la ensefianza media costa-
rricense: diagndstico y perspectivas. Evaluar
la pertinencia, la calidad y la equidad en los
curriculos de la ensefianza-aprendizaje de las
Matematicas en el escenario histérico actual.

B Investigacion en profundidad del uso de tec-
nologias digitales en la formacién docente
para la ensefianza de las Matemdticas en las
universidades y en el curriculo escolar de la
secundaria. Se requiere un diagndstico de la
situacién nacional y la definicién de politicas
y acciones hacia una transformacién integral
de los curriculos con base en la potenciacién
y el uso adecuado de estas tecnologfas.

B Estudio de los principales hallazgos en el émbito
internacional sobre la evaluacién en Matemi-
ticas, y disefio de politicas generales para su
desarrollo a lo largo de todo el sistema educativo
costarricense.

B Escudio sobre la sociocultura de las Mate-
mdticas y las percepciones y creencias sobre
estas que influyen en los procesos educativos;
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definicién de politicas integrales para potenciar
su aprendizaje.

B Estudio de las caracteristicas de la ensefanza y
el aprendizaje de las Matemdticas en contextos
socioculturales distintos: étnicos, socioeconé-
micos, etc.

B Laensefanza-aprendizaje de las Matemdticas
en poblaciones especiales: jovenes con discapa-
cidad o con talentos especiales, entre otros.

Ademds, dada la naturaleza sistémica de la pro-
blemdtica de la ensefianza de las Matemdticas, se
requiere un estudio completo sobre esta préctica en
la educacién primaria, para ofrecer politicas y lineas
de accién en este nivel y de una manera integral
para toda la educacién nacional. La investigacién
internacional muestra que en la escuela primaria se
empiezan a establecer no solo los conocimientos,
sino también las creencias y actitudes hacia las

Matemdticas, asuntos que juegan un papel decisivo
en su ensefianza y aprendizaje.

Queda en la agenda, también, algo esencial: una
visién de mds largo plazo, es decir, la definicién
precisa de una politica educativa nacional de las
Matemdticas y su ensefianza-aprendizaje para los
siguientes veinticinco afios, que oriente y nutra
todos los planes y las acciones que se realicen.

Avanzar en estas nuevas investigaciones con
base en una estrategia integradora serd crucial
para responder con éxito a los problemas y
debilidades de la ensefianza y el aprendizaje
de las Matemdticas en el pais, que socavan las
perspectivas de progreso colectivo e individual
en el momento histdrico actual y que también
involucran mucha frustracién en ninos, nifias
y jévenes. Proseguir en esta direccién, sin em-
bargo, requerird un fuerte y sostenido apoyo de
las comunidades matemdtica y educativa, de las
instituciones nacionales y de la ciudadania.
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El insumo que sirvi6 de base a este capitulo es la po-
nencia “La formacién docente en la educacién matemdtica:
Balance y perspectivas”, preparada por Angel Ruiz.

La edicién técnica fue realizada por Karol Acén y Leda
Mufioz, con el apoyo de Susan Rodriguez y Antonella Maz-
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Notas

El“Programa para la evaluacién internacional de alumnos’, de la OCDE (PISA,
por su sigla en inglés), tiene por objeto evaluar hasta qué punto los alum-
nos cercanos al final de la educacion obligatoria han adquirido algunos de
los conocimientos y habilidades necesarios para la participacion plena en
la sociedad del saber. Las pruebas PISA son aplicadas cada tres afios a estu-
diantes de 15 afos para evaluar sus conocimientos y destrezas en Lectura,
Matematicas, Ciencias, asi como su capacidad para resolver problemas. Eva-
ldan también una gama amplia de resultados educativos, entre los que se
encuentran: la motivacion de los alumnos por aprender, la concepcion que
estos tienen sobre s mismos y sus estrategias de aprendizaje.

Las referencias que aparecen antecedidas por la letra “E” corresponden
a entrevistas realizadas durante el proceso de elaboracion del Informe.
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Ana Lucia Calderén, Viviana Carazo, Sonia Carballo, Maite
Capra, Ménica Lucia Castro, Soledad Chavarria, Edwin Cha-
ves, Luis Davis, Juan Manuel Esquivel, Ida Fallas, Edison de
Faria, Astrid Fischel, Leonardo Garnier, Wilfredo Gonzaga,
Milena Grillo, Ana Maria Gonzdlez, Miguel Gutiérrez, Ana
Cecilia Herndndez, Rosemary Herndndez, Arturo Jofré, Xi-
nia Lépez, Carmen Martinez, Omar Martinez, Jose Andrés
Masis, José Joaquin Meléndez, Maria Luisa Montenegro,
Victor Manuel Mora, Sergio Mufioz, Marielos Murillo,
Maria Eugenia Paniagua, Henry Ramirez, Olman Ramirez,
Keneth Rivera, Ana Maria Rodino, Jorge Rodriguez, Yolanda
Rojas, Angel Ruiz, Victor Manuel Sénchez, Manuel Santos,
Vilma Segura, Fernando Varela, Maria Eugenia Venegas,
Pedro Venegas, Renata Villers e Irma Zuniga.

La informacion respectiva se presenta en la seccion “Entrevistas’, de la

Bibliografia de este capitulo.

El concepto de situaciones didacticas mateméticas fue elaborado por el
germano-holandés H. Freudenthal (1991) y se refiere a la construccion de
situaciones pedagdgicas a partir de los fendmenos que organiza un de-
terminado objeto matemdtico, para generar el aprendizaje de ese objeto
especifico o transposiciones didacticas especificas, entendidas como el
paso de un objeto de saber cientifico a un objeto de ensenanza.

Estas investigaciones se encuentra reflejadas en publicaciones disponi-
bles en la Internet, en www.cimm.ucr.ac.cr/cuadernos.



