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Presentacién

Con la aprobacion de nuevos programas de matematicas en mayo del 2012 la
ensefianza de las matematicas en Costa Rica inicié una nueva época. Se trata de
un cambio profundo en relacion con programas anteriores que habian sido
redactados en 1995 y que tuvieron algunas modificaciones en 2001 y 2005 (MEP,
1995a, 1995b, 1995c, 1996, 2001a, 2001b, 2005a, 2005b). Se empezaron a instalar
en el 2013 y afectara toda la educacion primaria y secundaria.

Su aprobacién fue un proceso que tenso las comunidades educativas asociadas a
las matematicas. Algunas escuelas de matematicas y de educacion, asi como
gremios y colegios profesionales, e individuos, participaron expresando sus
propuestas o criticas dentro de un importante proceso de reflexion y debate nacional
en los afios 2011 y 2012.

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

Ahora lo que esta en la agenda nacional es la implementacion del nuevo curriculo y
para ello se requiere del concurso decidido y la buena voluntad de todas las
instancias que estan involucradas en este proceso: las diversas dependencias del
MEP, el Consejo Superior de Educaciéon, las universidades, los medios de
comunicacion, los colegios y gremios profesionales, los padres familia y estudiantes
y toda la comunidad nacional.

Aqui se describen algunas de las acciones en capacitacion y elaboracion de
recursos pedagogicos realizados por el MEP, aunque enfocadas en aquellas
realizadas por el Proyecto Reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica.

Se introducen también algunos de los hallazgos obtenidos sobre la implementacién
curricular a nivel nacional, sobre algunos de los principales desafios y necesidades
gue se identifican.

En una seccion de conclusiones y reflexiones finales se aportan algunas
sugerencias de acciones a seguir para la implementacion curricular de los
programas oficiales.

Al tratarse de una reforma profunda y comprehensiva no se puede esperar que su
implementacion se realice en poco tiempo; y de igual manera para que eso suceda
no es posible dejar de implicar a diversos protagonistas de la sociedad
costarricense.



Capacitacién a docentes en servicio realizada por el MEP

El MEP ha brindado capacitaciones a docentes por parte de las asesorias
nacionales, asesorias pedagogicas regionales y el Viceministerio Académico. Una
de las mas recientes por parte de la asesoria nacional de | y Il Ciclos y del
Departamento de Desarrollo Curricular del MEP fue realizada en abril y mayo del
2014 dirigida a docentes lideres de la ensefianza primaria. También, en setiembre
del 2014, las asesorias nacionales gestionaron una capacitacion en Estadistica y
Probabilidad a asesores pedagdgicos, con el apoyo de la UNED y el ITCR; estos
temas son muy importantes en el nuevo curriculo. Y otra en noviembre del 2014
también para asesores pedagdgicos. Se tratd de capacitaciones presenciales.
Algunos de los materiales usados en ellas se pueden descargar en el sitio web
oficial del MEP. También en el marco de los 200 dias las universidades estatales
han participado cada afio en capacitaciones a docentes.

Una de las avenidas que ha seguido el pais en capacitacion docente dada por el
MEP ha sido aportada por el Proyecto Reforma de la Educacion Matemética en
Costa Rica (MEP-PREMCR), apoyado econdmicamente por la Fundacion Costa
Rica Estados Unidos para la Cooperacion (CRUSA), y ejecutado
administrativamente por la Fundacién Omar Dengo. Aqui se enfocaran las acciones
que realiza el proyecto mencionado, que incluyen capacitaciones presenciales,
bimodales y virtuales.

Bimodales

En cuanto a las bimodales, se trata de cinco sesiones presenciales de ocho horas
cada una y trabajo en la plataforma Moodle que incluye descarga de documentos,
practicas y examenes en linea, y foros virtuales. Hay una integracién entre las
sesiones presenciales y las desarrolladas en linea. Se han dado capacitaciones
bimodales en el 2012 y 2013, y se espera realizar otra en el 2015. En el 2014 no se
realizaron cursos bimodales por varias razones: el cambio de gobierno se interponia
para asegurar certeza en su organizacion, en los primeros meses del afio el
Viceministerio Académico decidi6 realizar capacitaciones presenciales a docentes
de primaria (con lo que se restringian las oportunidades para “sacar” de las aulas a
los docentes)..

Estas capacitaciones se han dado a docentes de secundaria y primaria siguiendo
una estrategia en dos pasos: un primer momento con docentes lideres y asesores
pedagdgicos de matematicas y un segundo momento ofrecido a comunidades
amplias de docentes en las regiones educativas del pais. El proyecto se encarga de
elaborar todos los materiales de los cursos, pero ejecuta los mismos solamente con
los docentes lideres. Estos lideres y los asesores pedagogicos son los encargados
de realizar las réplicas en las regiones, y para ellos el proyecto brinda espacios
especificos en las sesiones y les aporta materiales adicionales. Los cursos poseen
las mismas caracteristicas para ambas poblaciones. Se pretende que el curso se
replique y que mediante el trabajo en plataforma se asegure una reproduccion lo



mas parecida en todas la regiones (una descripciéon detallada puede consultarse en
Ruiz, 2013, pp. 67-85).

Hay, sin embargo, algunas diferencias adicionales: mientras que MEP-PREMCR
administra directamente la plataforma Moodle, el servidor donde se aloja, y todas
las acciones que supone un curso con dimensiones virtuales, para los lideres, el
encargado de ese trabajo para las regiones es el IDP.

Dos caracteristicas adicionales tienen estos cursos:

e No son cursos de matematicas, ni de pedagogia general, son cursos de
pedagogia especifica con base en los nuevos programas y orientados a la
accion de aula. En general se ha trabajado siempre el enfoque principal del
curriculo, y algunos de sus ejes disciplinares; por ejemplo, en el 2013 la
tematica gir6 alrededor del uso de historia de las mateméticas y el uso de
tecnologias en las accion de aula con base en los contenidos y enfoques de
los programas oficiales. Estos ultimos no fueron cursos de historia ni de
tecnologias en si mismos, sino referidos a las acciones para usar esos
elementos en la construccion de aprendizajes matematicos. En ocasiones se
considera que las debilidades formativas en contenidos matematicos que en
efecto poseen muchos docentes, se resuelven con capacitaciones con
simplemente mas matematicas. La experiencia internacional sugiere que la
mejor forma de aprehender las matematicas es cuando éstas se introducen
o refuerzan orientadas hacia la accion de aula.

e En segundo lugar, los facilitadores que brindan las capacitaciones son
docentes en servicio que han sido seleccionados y preparados
especialmente para esos propésitos, esto beneficia la relacion con los
docentes que reciben las capacitaciones. Los entrenadores establecen una
sintonia apropiada con los profesores con una mayor posibilidad para mostrar
coémo desarrollar en el aula los elementos considerados en la capacitacion o
fomentar la reflexion sobre la accion de aula que realizan en sus instituciones.

El grupo de docentes lideres de secundaria y primaria se denominan Grupo 80 y
Grupo 300 respectivamente, que corresponde a los numeros de docentes que se
pretendia capacitar cada afio en un primer momento. Los grupos en las regiones,
respectivamente: Grupo 1400 y Grupo 6000.

La idea del proyecto ha sido que los docentes de los Grupos 80 y 300 se mantengan
en las capacitaciones durante estos afios para generar un liderazgo pedagdgico y
se conviertan en un punto de referencia para el resto de docentes en las regiones
educativas, y asi continuar con la implementacion curricular. Se busca que en el
mediano y largo plazo estos docentes sean “docentes expertos” que puedan ayudar
a colegas en su institucién u otras (ojald en una relacion uno a uno) ya sea
observando sus lecciones, ofreciendo modelos de clases o atendiendo las
consultas. Barber y Mourshed (2008) consideran esta una practica exitosa en varios
paises:



(...) docentes experimentados, con conocimientos de capacitacion docente,
concurren a las aulas para observar a los docentes, ofrecerles
retroalimentacion, modelar su instruccion y colaborar en la planificacion. En
algunos casos, los expertos son entrenadores de tiempo completo contratados
por el distrito escolar o el ministerio de educacion, mientras que en otros son
docentes expertos con excelentes antecedentes a quienes se les ha reducido
la carga horaria para que apoyen y entrenen a los demas docentes. Singapur
emplea docentes senior y expertos para entrenar y desarrollar a los docentes
de todas sus escuelas (p. 32)

Para una ejecucion adecuada de los cursos bimodales en las regiones educativas
es imprescindible la conjuncion de los docentes lideres y asesores pedagoégicos y
el soporte en plataforma del IDP.

MEP-PREMCR (2014n) consigna que en las experiencias desarrolladas esta
conjuncién no se ha desarrollado de la mejor manera por diversas razones: en
primer lugar debido a que la actitud de los asesores pedagdgicos de matematicas
en todas las regiones no ha sido positiva o adecuada (aunque si en la mayoria), y
en segundo lugar porque el IDP ha tenido limitaciones en recurso humano para
atender poblaciones masivas de participantes. Esto ha generado resultados
desiguales en cuanto al aprovechamiento de los cursos.

La capacitacion bimodal a miles de personas supone demandas fuertes en
administracion de una plataforma tecnoldgica y los cursos, procesos de registro,
atencion de participantes, informes de resultados, tramitacion de certificados y todos
los requisitos administrativos que ello supone (por ejemplo llenar los formularios
FOCAPS), lo que sin duda ha planteado una accion novedosa sobre varias
dependencias del MEP.

Virtuales

En el 2014 ese proyecto inicié capacitaciones estrictamente virtuales (tres cursos
para la ensefianza primaria y cuatro para la secundaria) con base en la modalidad
de los MOOC (Massive Open Online Courses), que fue escogida debido a las
importantes prestaciones que brinda: cursos donde videos grabados por
especialistas reconocidos constituyen un poderoso medio visual y dinamico. Se
trata de una modalidad que se ha vuelto exitosa en la educacion superior asociada
a universidades élite (como Stanford y Harvard en los Estados Unidos).

En Costa Rica se le da un enfoque propio, original, hacia la capacitacién docente,
orientada a segmentos poblacionales especificos y con ciertas caracteristicas que
buscan saltar por encima de las dificultades que ya se han identificado con los
MOOC en otras latitudes (se establecen cupos maximos,).



Los cursos ofrecen un certificado por la Fundacion Omar Dengo y el proyecto de
forma gratuita para el participante aunque en esta ocasion no seran reconocidos por
el Servicio Civil.

A pesar de que no otorgan créditos para el régimen profesional oficial todos los
cupos de estos cursos se llenaron e incluso se sobrepasaron, lo cual muestra la
respuesta positiva de docentes de primaria y secundaria del pais, asi como la
fortaleza de convocatoria de este proyecto.

MEP-PREMCR (20141, 2014my 2014n) informan que un porcentaje superior al 70%
de los docentes privilegian capacitaciones no presenciales (bimodales y virtuales);
esto debido a las multiples ventajas que ofrecen: menor dependencia de entornos
fisicos, flexibilidad de horarios, mayor dinamismo. Este hallazgo es interesante,
pues en algunos medios dentro del MEP se posee la percepcion de que el trabajo
en plataformas virtuales no es favorecido por los docentes.

Si bien es cierto que existen en algunos sectores de docentes dificultades de
entrada o incluso reticencias a trabajar en linea, estos sectores no son mayoritarios.

MEP-PREMCR (2014n, pp. 18-19) también consigna que a pesar de las limitaciones
que se pudieron tener en cursos bimodales en algunas regiones y de manera
general por las debilidades de soporte en plataforma, se ha fortalecido una cultura
del uso de tecnologia de la comunicacion para realizar las capacitaciones docentes.
Se trata de una de las orientaciones que ya se ha convertido en un estandar
internacional debido a las facilidades brindadas a los docentes, a las
potencialidades para replicar y escalar estos procesos, asi como a costos de
operacion mucho mas reducidos.

Sin duda, las capacidades que tenga el pais en ancho de banda para acceder a
Internet es una de las condiciones mas importantes para que este tipo de estrategias
puedan instalarse bien y jugar el papel histérico que pueden realizar. Es algo que la
administracion por parte de la ministra Sonia Marta Mora ha colocado como una
prioridad de su gestion. Esta es una responsabilidad histérica que posee Costa Rica.

Algunas de estas capacitaciones bimodales y presenciales que realiz6 el proyecto
debian ser replicadas en las regiones educativas en el 2014, sin embargo
consecuencias de la larga huelga de docentes de ese afio impidieron su realizacién
en la mayoria de regiones.

Temas para capacitaciones
MEP-PREMCR (2014n, pp. 19-20) consigno otras conclusiones:
¢ Que los docentes tanto de primaria como de secundaria piden capacitaciones

sobre la evaluacion de aula, la construcciéon de problemas para el aula, la
planificacion de la leccion, y elementos para el cierre o clausura de la leccion.



Esto sefiala que los docentes comprenden que el nuevo curriculo enfatiza la
resolucién de problemas como estrategia para la gestion de lecciones.

¢ En cuanto a contenidos, en primaria lo que mas proponen los docentes son:
‘geometria analitica”, “transformaciones en el plano”, “representaciones”,
“‘ecuaciones” y “medidas de variabilidad y posicion”. Los docentes de
secundaria proponen los temas “geometria analitica”, “transformaciones en
el plano”, “modelizacién”, “sucesiones”, “reglas basicas de probabilidad” y

“probabilidad frecuencial’.

En el caso de las matematicas, esta combinacién de cursos bimodales y virtuales
con la modalidad MOOC representa una orientacion original para la capacitacion
docente en el pais. Su introduccion ha sido novedosa y aprovecha el lugar de las
tecnologias, con un vertiginoso e imparable crecimiento, dentro del escenario que
atraviesa el mundo. Sin duda constituye una ganancia no solo para la ensefanza
de esta asignatura sino también para la educacion en general.

Formacion continua en jornada laboral

Colocada la capacitacién en servicio dentro de la perspectiva mas amplia, es
necesario explorar la posibilidad de brindar espacios dentro de la jornada laboral
para realizar de manera continua capacitacion, investigacion y diversas acciones
que beneficien el desarrollo de las lecciones. Un docente con no mas de un 50 o
60% en horas contacto dentro del aula tendria oportunidades para poder realizar de
una mejor manera su practica de aula. Establecer esto seria un asunto complejo,
que implicaria recursos humanos adicionales, protocolos administrativos vy
laborales, estrategias de gestién y pedagogia, y una cultura que potencie el caracter
profesional de la ensefianza. Esto se ha propuesto en Costa Rica desde hace varios
afos (Programa Estado de la Educacioén, 2005, pp. 273-300).

Una de las experiencias que mas éxito ha tenido y que muchos paises adoptan es
la del llamado “Estudio de la Leccidon” como se desarrolla en Japon (véase Isoda,
Stephens, Ohara & Miyakawa, 2007). Se trata de trabajo colaborativo de docentes
en un institucion para preparar lecciones especiales que se someten a prueba con
los estudiantes y se mejoran colectivamente. Isoda y Katagiri (2012) lo resumen
muy bien:

El Estudio de la Leccién es un sistema de planeamiento y desarrollo de la
ensefianza y el aprendizaje disefiado para motivar a los docentes a innovar
sus aproximaciones de ensefianza, y reconocer las posibilidades del
crecimiento intelectual y responsable al mismo tiempo que se promueve
autoestima y confianza en todos los concernidos. Opera cuando los docentes
desarrollan juntos una secuencia de lecciones: para planear (preparando la
leccién anticipadamente, incluyendo una prediccion del posible aprendizaje),
para hacer (presentando la leccion a los estudiantes mientras se realiza una
observacion por parte de otros docentes), y para reflexionar sobre el
aprendizaje con los observadores (a través de la discusion), de tal manera que
se mejore la leccion para una presentacion posterior en una escala mas



amplia. Se propone desarrollar un conocimiento pedagdgico del contenido que
sera util para la buena practica diaria de los docentes y el aprendizaje
consiguiente de largo plazo por parte de los estudiantes (p. v).

Es una modalidad de la investigacion-accién que permite al docente sistematizar
sus hallazgos y mejorar su desempefo profesional. Cuando esto se realiza de
manera regular en una institucion, en un circuito o region educativa, y luego a nivel
nacional, durante afos, se logra potenciar los recursos didacticos disponibles y las
capacidades de los docentes. Esto solo se puede hacer adecuadamente si se
dispone de tiempos en la jornada semanal.

Metas

MEP-PREMCR (2014n) sugiere algunas metas en torno a los procesos de
capacitacion:

e utilizar materiales de calidad y pertinencia en correspondencia plena con los
nuevos programas, especialmente en el enfoque central: resolucion de
problemas con énfasis en contextos reales,

e construir y ampliar un conjunto de docentes lideres en la secundaria y la
primaria con mayor preparacion e identificacion con el cambio curricular, que
sirvan de referencia al resto de los docentes en la implementacion curricular,

e ofrecer capacitaciones a la mayor cantidad posible de docentes en la primaria
y secundaria,

e mejorar las condiciones de soporte técnico, administracion educativa, y el
apoyo y seguimiento a los participantes en las capacitaciones en las
regionales educativas (p. 16).

Estas metas plantean brindar continuidad y fortalecimiento a las acciones que ha
venido realizando el MEP.

Recursos para la implementacién curricular

La reforma de la educacion matematica en el pais cuenta con muchos recursos para
facilitar el trabajo docente con los nuevos programas. De entrada, se trata de un
curriculo que contiene mas de un millar de indicaciones puntuales donde se
delimitan los contenidos de la malla curricular, se brindan ejemplos y sugerencias;
ademas de indicaciones metodoldgicas en todos los ciclos. Esto es exclusivo de
este curriculo en el pais, y no es lo usual en el mundo. Sin embargo, dadas las
condiciones nacionales del profesorado y la naturaleza del cambio curricular que
estos programas suponen, sus autores incluyeron este soporte especial. La version
definitiva del curriculo, que incluyo la mayoria de aportes presentados por muchas
instituciones e individuos, fue elaborada por MEP-PREMCR.

En segundo lugar, este proyecto ha elaborado documentos de apoyo curricular, uno
para cada ciclo, en donde se ofrecen decenas de ejemplos de problemas, varios
desarrollados en extenso donde se muestra el enfoque principal, la introduccion de



los procesos matematicos centrales, los ejes disciplinares del curriculo, los tres
niveles de complejidad
(http://www.reformamatematica.net/programas/index.php/apoyocurricular). Véase:
MEP-PREMCR (2013s, 2013,t, 2013u, 2013v).

Los docentes tienen acceso también a mas de 40 unidades didacticas que fueron
usadas durante los cursos bimodales (incluyendo una socializacién inicial sobre la
propuesta curricular realizada en el 2011); se trata de una documentacion original
ajustada al enfoque curricular de los nuevos programas, que contienen también
muchos ejemplos
(http://www.reformamatematica.net/programas/index.php/documentosbimodales).

Ademas, algo muy importante, el proyecto elabor6 11 documentos (uno para cada
afio lectivo) con una organizacion de los contenidos curriculares integrando
habilidades especificas de manera explicita, ofreciendo ejemplos de como hacerlo,
brindando indicaciones del nimero de lecciones que podria ocupar una coleccion
de habilidades para la construccion de aprendizajes y para el reforzamiento
(movilizacién y aplicacion de los conocimientos). Véase: MEP-PREMCR (2014b,
2014c, 204d, 2014e, 2014f, 20149, 2014,h, 2014i, 2014j, 2014k). Estos documentos
buscan evidenciar un tratamiento no conductista del planeamiento y la gestion de
aula (http://www.reformamatematica.net/programas/index.php/habilidades).

Este proyecto aporté también un documento para la ensefianza primaria donde se
brindan sugerencias de como distribuir todos los conocimientos (las cinco areas
tematicas de los contenidos) a lo largo de cada afio lectivo, apoyando un tratamiento
espiral (MEP-PREMCR, 2014a).

Toda esta documentacion se encuentra disponible en el sitio de ese proyecto:
www.reformamatematica.net.

Con todos estos recursos los docentes tienen una base formidable para
implementar los nuevos programas.

Finalmente, un desafio en los siguientes afios sera la elaboracién de textos para
estudiantes de calidad asociados con los programas (que ademas incluyan textos
correspondientes para el docente, con indicaciones para el aula). MEP-PREMCR
(2014n, p. 15) sefala que en el mercado local existen algunas colecciones que
afirman estar en acuerdo con el nuevo curriculo pero que sin embargo eso no es
cierto. Al distribuirse éstos se genera confusion en docentes y estudiantes. Es un
buen momento para que el pais se plantee el requisito de contar con el aval del
MEP para que los textos puedan presentarse como oficiales o ajustados al curriculo
nacional.

Un primer balance sobre laimplementacién curricular

¢, Cuanto ha avanzado la reforma de la educacion matematica en el pais?
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El compromiso del MEP

Con aprobacion de los nuevos programas el MEP establecié una importante
coleccion de acciones de implementacion. En primer lugar, las diversas
dependencias del MEP sintonizaron sus quehaceres con estos esfuerzos en la
medida de sus posibilidades: los departamentos de desarrollo curricular, evaluacion,
gestidon y evaluacion de la calidad educativa buscaron los medios para actuar en
correspondencia con las necesidades de esta implementacion.

De igual manera, la mayoria de regiones educativas han tenido procesos de
capacitacion por medio de las asesorias pedagodgicas, y las asesorias nacionales y
el IDP han coadyuvado en este proceso dentro de las limitaciones que tienen en
recursos materiales y humanos. En el 2013 se publicaron 23 000 ejemplares de los
programas (a todo color) para repartir a los docentes de primaria y secundaria.

El MEP, también, aprob6 con mucha responsabilidad una estrategia de programas
de transicion en los afios 2013, 2014 y 2015 para que la instalacién curricular diera
oportunidad a los diferentes protagonistas educativos de realizar este proceso de
una manera gradual

Las acciones de elaboraciébn de materiales, capacitaciones, planes piloto,
comunidad virtual en el marco del Proyecto Reforma de la Educacion Matemética
en Costa Rica contaron con el soporte del MEP y de todas las instancias implicadas.

Informe técnico sobre implementacion

MEP-PREMCR (2014n) consigna resultados de una investigacion con métodos
cuantitativos y cualitativos para calibrar algunos elementos sobre esa
implementacion, hasta finales del 2013. Se usaron:

1. Realizacion de planes piloto con docentes de primaria y secundaria
debidamente monitoreados (desarrollando el plan de transicion 2013 y algunos
elementos de los programas)

2. Observacién de la accién de los docentes (lo que se realizé por medio del
concurso de asesores pedagodgicos regionales)

3. Recoleccion de la percepcion de los docentes en pilotaje por medio de
varios instrumentos (inicio, y final del proceso)

4. Recoleccion de la percepcion de docentes lideres de primaria y secundaria
en las capacitaciones bimodales realizadas en el 2013 (con instrumentos
especiales)

5. Recoleccion de la percepcion de asesores pedagogicos regionales
(también mediante instrumento especial)

6. Observacion experta de accion de docentes lideres en actividades de
capacitacion

7. Observacion experta de asesores regionales en actividades de
capacitaciéon
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8. Recolecta de informacién por medio de las actividades desplegadas en la
plataforma web por docentes lideres, asesores nacionales y pedagodgicos en
capacitaciones bimodales.

9. Recolecta de informacion por medio de una encuesta aplicada docentes
de primaria y secundaria que participaron en capacitaciones bimodales
masivas en el 2013 (pp. 6-7).

Este informe técnico, sin embargo, advierte sobre los alcances de ese estudio:

Con base en la metodologia usada y los diversos instrumentos de
investigacion aplicados es necesario advertir a priori de las fronteras en las
gue se mueven los resultados y las conclusiones de esta investigacion. Estos
son contundentes en lo que se refiere a dos segmentos poblacionales:
docentes lideres y aquellos que de manera directa participaron en el pilotaje
del 2013. Las conclusiones en torno a las poblaciones masivas de docentes
son aproximaciones con base en las experiencias recogidas y basadas en el
andlisis racional. Una certeza mayor requeriria la aplicaciéon de nuevos
instrumentos de una mayor longitud y profundidad. Sin embargo, en opinidn
de los investigadores que participamos en este proceso, con base en los
insumos recibidos las conclusiones son plenamente plausibles y dibujan un
escenario bastante cercano a la realidad de la implementacion de la reforma
curricular hasta el afio 2013, el primer afio de instalacion oficial de los mismos
(MEP-PREMCR, 2014n, p. 7).

Varios de los hallazgos que se consignan y comentan a continuacion estan basados
esencialmente en este informe técnico.

Cuando se conocen y aplican los programas

MEP-PREMCR (2014n, pp. 12, 13) sefiala que una vez que se asumen los nuevos
programas, es decir se conocen y se aplican, los resultados son muy positivos. Esto
lo confirman grupos de lideres de primaria y secundaria asi como la observacion
de aula realizada por asesores pedagoégicos durante el 2013 en diversas regiones.

Los hallazgos muestran que la nueva estrategia despierta el interés de los
estudiantes, la disciplina que se mantiene en las aulas y el éxito en la construccion
de aprendizajes (esto Ultimo es interesante pues podria imaginarse que con una
metodologia mas participativa se generaria indisciplina); y también sefiala
satisfaccion de los docentes con su trabajo al usar la nueva metodologia:

Aungue los estudiantes han estado poco expuestos a la nueva metodologia,
los docentes sostienen que tienen una actitud buena, en particular en los
siguientes aspectos: hay mayor participacién, estdn mas interesados, no se
dispersan en el aula y se desarrolla su pensamiento critico. Esta percepcion
se vio corroborada por las observaciones que hicieron los asesores
pedagogicos durante ese periodo (MEP-PREMCR (2014n, p. 13).
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La afirmacion esta respaldada por lo que se sefiala en el siguiente cuadro:

Cuadro 1

Distribucién de los participantes en los Cursos Bimodales para Primaria en el 2013
segln el tipo de respuesta al cuestionamiento "En su opinidn, la resolucion de
problemas con énfasis en contextos reales de los nuevos programas".

Aspectos Si No Total

Apoya una actitud mas participativa de los estudiantes

en el aula 84,1 15,9 100,0
Provoca el interés en los estudiantes 63,2 36,8 100,0
Provoca que los estudiantes se dispersen en el aula 3,8 96,2 100,0
Desarrolla el pensamiento critico en los estudiantes 65,4 34,6 100,0

*Datos en porcentajes

Fuente: MEP-PREMCR (2014m, p. 88)

Se consigna que un elevado porcentaje de docentes (84%) observa que la
resolucién de problemas en contextos reales apoya una actitud participativa en los
estudiantes; también, mayoritariamente opinan que esta metodologia no provoca
dispersion en el aula por parte de los estudiantes. En menor medida, en ambos
casos mas del 60% ve interés en los estudiantes y desarrollo en su pensamiento
critico.

MEP-PREMCR (2014m, p. 86) sefiala que los estudiantes muestran interés en el
proceso de resolucion de problemas durante la clase. Esto se evidencia en el
siguiente cuadro.

Cuadro 2

Distribucién de los datos recolectados en la observacion de aula realizada en
secundaria por los asesores regionales en el Plan Piloto 2013 respecto al trabajo
estudiantil independiente

Sétimo Afio

Aspectos Si No NA Total
Los estudiantes ponen atencién y se concentran en

la actividad planteada. 86,7 6,7 6,6 100
Los estudiantes se preocupan por comprender el

problema. 86,7 6,7 6,6 100
Los estudiantes realizan consultas pertinentes al

docente sobre su estrategia de solucion. 80 13,4 6,6 100
Los estudiantes muestran persistencia para

resolver el problema. 66,7 26,7 6,6 100

* Datos en porcentajes

Fuente: MEP-PREMCR (2014m, p. 86)

Formacion de docentes lideres en primaria y secundaria

MEP-PREMCR (2014m) documenta la formacion de un grupo de docentes lideres
en la educacion primaria y secundaria, lo cual es uno de los elementos relevantes
para la implementacion curricular. Se afirma que durante varios afios de
capacitaciones, actividades para monitorear la accién de aula, y la elaboracién de
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multiples recursos de apoyo, existe una coleccion de docentes que sirven en todo
el pais como una referencia para la reforma curricular; su papel ha sido muy
importante en apoyo a los trabajos desarrollados por las asesorias pedagdgicas
regionales. Este grupo de docentes, que aun requerira algun tiempo para su
consolidacion, juega un papel muy importante en la materializacion del cambio
curricular.

De hecho, varios de estos docentes han participado en procesos de capacitacion,
lo que les permite convertirse en lideres en sus instituciones y regiones. Asi: “una
buena cantidad de los docentes lideres de primaria y secundaria que participaron
en los cursos bimodales de capacitacion de 2013, participaron en los cursos
bimodales de los afios 2011y 2012, ya sea en el denominado grupo 300 (primaria),
grupo 6000 (primaria), grupo 80 (secundaria) o grupo 1400 (secundaria).” (MEP-
PREMCR 2014m, p.118). Esto se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro 3

Distribucién de los participantes en los Cursos Bimodales para Secundariaen el 2013
segun el tipo de respuesta al cuestionamiento " Participacién en Bimodales
anteriores”

Aspectos Si No Total
Socializacién 2011: Grupo 80 19 81,0 100,0
Socializacion 2011: Grupo 1400 39,7 60,3 100,0
Bimodal 2012: Grupo 80 34,5 65,5 100,0
Bimodal 2012: Grupo 1400 43,1 56,9 100,0
Bimodal 2013: Grupo 80 94,8 52 100,0

* Datos en porcentajes
Fuente: MEP-PREMCR (2014m, p. 119)

Desarrollo desigual en la implementacion

Otro de los principales resultados que consigna ese informe técnico apunta a un
desarrollo desigual de la implementacion curricular en el pais, siendo uno de los
principales factores que influye la actitud y el desempefio de los asesores
pedagogicos regionales.

MEP- PREMCR (2014n) informa que un setenta por ciento de las 27 regiones
educativas esta realizando un trabajo bueno o muy bueno, lo que implica docentes
informados, contentos e implementando los programas (hasta donde eso es posible
con solo un afio de instalacién); en el resto persiste (aungue no con igual magnitud)
resistencia, pasividad o ineficacia, lo que se traduce en docentes menos informados,
algunos con actitudes negativas y una implementacion muy relativa del nuevo
curriculo. A pesar de esas condiciones dentro de esas regiones con dificultades
también hay docentes que buscan implementar el curriculo oficial. En opinion de la
mayoria de asesores pedagodgicos regionales los programas se estan
implementando con menor o mayor éxito.
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Docentes que no usan programas oficiales

MEP- PREMCR (2014n) sefala que subsiste un porcentaje de docentes tanto en la
primaria como la secundaria que no ha asumido el nuevo curriculo. La principal
razon de estas situacion en la que coinciden los docentes lideres consultados asi
como los asesores pedagdgico regionales es que no ha habido suficiente interés y
compromiso por parte de los docentes por asumir (conocer y aplicar) los nuevos
programas (p. 12)

El informe técnico sefala que en esto pesan al menos los siguientes factores:

e Muy poco tiempo transcurrido desde que se empez6 implementar esta
reforma (principios del 2013).

e Algunos mecanismos institucionales de comunicacion oficial del MEP no
fueron sido suficientemente exitosos y la informacion no ha llegado de
manera adecuada (por ejemplo sobre los planes de transicién 2013 y 2014).

e Esta reforma ha sido la méas profunda y comprehensiva que se ha hecho en
la educacién nacional en los ultimos afios, en una asignatura que ademas se
ha caracterizado por actitudes culturales en su contra (la matefobia) y por
rendimientos estudiantiles malos en los niveles nacionales e internacionales.
Se trata de un cambio de paradigma en la metodologia de aula, y por lo tanto
asumir (conocer y aplicar) estos programas es algo mas complejo de hacer
gue si se tratara de un reajuste de contenidos o una coleccion de parches.

Debe mencionarse, sin embargo, que los programas se colgaron desde el 2012 en
la pagina oficial del MEP, para el curso lectivo del 2013 los docentes podian contar
con mas de 23.000 ejemplares de esos programas impresos a todo color. Y ademas
mediante las capacitaciones bimodales de esos afios y otros trabajos desarrollados
por asesores pedagdgicos y nacionales se brindé la informacion a miles de docentes
de primaria y a la mayoria de los docentes de la secundaria. Es decir: no solo hay
agui un problema administrativo. MEP-PREMCR (2014n) afirma: “En opinion de los
asesores pedagogicos y de todos los segmentos poblacionales monitoreados,
también hay un elemento de falta de interés individual de los docentes por estar al
tanto de los detalles de los cambios curriculares” (p.12).

Es pertinente considerar ademas que no existen tiempos suficientes en la jornada
de los docentes para que éste se capacite, realice investigacién-accion y prepare
meticulosamente las lecciones, lo que constituye también un elemento que afecta
el mejor desarrollo de la implementacion.

Debilidades en la preparacion docente y en el sistema de inspeccion-asesoria

Una de las condiciones importante de tomar en cuenta en la implementacion
curricular es que existen importantes debilidades en la preparacion del profesorado
en servicio. Evidencias de esto lo recoge MEP, Direccion de Gestién y Evaluacion
de la calidad (2010), pues solo:
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La mitad de los y las docentes de Matematica evaluados y evaluadas
mostraron evidencias de poseer dominio de los conocimientos matematicos
estipulados en el programa de estudios vigente, por ello se ubican en el nivel
lll. Es decir, tienen una alta probabilidad de contestar correctamente todos los
items y por ende, también tienen una alta probabilidad de dominar los
procesos medidos en la prueba (p. 32).

Mas aun, un 43,3% de los docentes no paso la prueba, y un 18,4% muy por debajo
del promedio obtenido en la prueba, a mas de una desviacion estandar por debajo
del promedio (MEP, Direccion de Gestion y Evaluacion de la calidad, 2011, p. 27).
Estas condiciones de partida condicionan las acciones y actitudes del profesorado.

Por otra parte, no deja de pesar en las calidades del profesorado en servicio que en
el pais no existan mecanismos eficaces para asegurar la calidad y pertinencia de
los docentes de esta asignatura que se incorporan a las aulas: al menos, un sistema
de contratacién en el MEP que asegure idoneidad profesional. Ni que tampoco
exista un sistema adecuado para la evaluacion del desempefio profesional que
apoye la calidad de las acciones profesionales. Todo esto pesa en las acciones y
las actitudes que puede tener el profesorado.

Programa del Estado de la Nacion (2008) concluia hace 6 afios que la formacion
inicial que se estaba dando en enseflanza de las matematicas no permitia la
generacion de egresados de esos programas con la preparacion adecuada, es de
suponer que las debilidades en preparacion docente han permanecido o
aumentado.

Otro factor que interviene en la implementacién curricular en las aulas se encuentra
en los sistemas de inspeccion y asesoria que posee el pais, cuyo impacto seria
importante que fuera mayor.

En relacién con estos elementos, MEP-PREMCR (2014n): propone:

Lograr una mayor eficacia en la comunicacion y contacto con los docentes, y
especialmente en el seguimiento de la actividad de todos los docentes en la
ensefianza de las matematicas. Lo primero es relevante para impulsar el
compromiso y la motivacion docente, lo segundo es determinante para que
efectivamente se realice en el aula la implementacion del curriculo oficial.
Mientras el MEP y sus diversas instancias no conduzcan estos procesos de
manera eficaz la reforma solo llegara a sectores especificos, debilitando
oportunidades para otros y para el pais en general. Esto requeriria un apoyo
mas amplio para las asesorias pedagogicas regionales en quienes
descansan procesos directos para nutrir la accion de aula, y a la vez que la
estructura del MEP (oficinas centrales, IDP, y direcciones regionales)
sostenga también esos procesos y garantice que en todas las regiones
educativas se realicen estas acciones de implementacion (pp. 21-22).
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Uno de los medios que podria usarse para intentar mejorar la efectividad en las
aulas de la inspeccion-asesoria podria ser una acciéon mas fuerte de los directores
de las instituciones educativas: provocar su empoderamiento.

En los siguientes afios el pais tiene el desafio de desarrollar mecanismos efectivos
para mejorar la preparacion del profesorado en servicio y en formacion asi como
motivar un mayor compromiso entre los docentes para la implementacion curricular.

Diferencias entre docentes de primaria y secundaria

MEP- PREMCR (2014n, p. 11) sefala que la actitud hacia los programas y su
implementacion no es igual entre los docentes de primaria y secundaria: hay un
entusiasmo confirmado entre los docentes de primaria.

Algunos indicadores al respecto se proporcionan en el siguiente cuadro:

Cuadro 4

Distribucién de los participantes en los Cursos Bimodales 2013 segun el tipo de
respuesta al cuestionamiento "En su opinidn, laresolucion de problemas con énfasis
en contextos reales de los nuevos programas”

Aspectos Primaria Secundaria
Apoya una actitud mas participativa de los estudiantes

en el aula 84,1 70,7
Provoca el interés en los estudiantes 63,2 44,8
Provoca que los estudiantes se dispersen en el aula 3,8 8,6
Requiere una mayor planificacion de la acciéon de aula 44 58,6
Exige mayor tiempo para desarrollar los temas en el

aula 39,6 65,5
Permite el desarrollo de varias habilidades de manera

integrada 59,9 32,8
Se aplica con dificultad porque los docentes no estan

preparados 21,4 27,6
Se aplica con dificultad porque los estudiantes no

estan preparados 11 31,0
Requiere de muchos recursos para desarrollarse en

el aula. 1,6 13,8
Desarrolla el pensamiento critico en los estudiantes 65,4 44,8

*Datos en porcentajes
Fuente: MEP-PREMCR (2014m, p. 119)

Se observa mayor porcentaje de respuestas positivas en todos los rubros por parte
de los docentes de primaria.

Este es un punto de partida para poder avanzar en la preparacion de estos docentes
y favorecer su accion de aula.

En el caso de los docentes de secundaria el MEP tiene en su agenda el provocar
mayores niveles de entusiasmo y aprovechar su mejor formacion en la asignatura
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para el desarrollo en las aulas de los contenidos y estrategias metodoldgicas de los
nuevos programas.

Instituciones educativas privadas

Un asunto que resultaria prudente tomar en cuenta es provocar en el futuro
procesos de capacitacion a docentes de instituciones privadas, y de igual manera
velar para que éstas estén implementando los nuevos programas. Es la primera vez
en Costa Rica que la ensefianza de las matematicas dispone de un curriculo de esta
naturaleza, con estandares internacionales aunque ajustados a nuestra realidad, y
con procesos de capacitacion avanzados en el sector publico; sin embargo si las
instituciones privadas y sus docentes no asumen estos programas oficiales de
manera adecuada (0 los subestiman) esto podria repercutir en las pruebas del
Bachillerato cuando se modifiqguen contenidos y modalidad de las mismas y
generarse entonces tensiones que podrian afectar la implementacion nacional de
los nuevos programas.

Y debe reconocerse ademas que estas instituciones tampoco han provocado
capacidades cognitivas superiores en sus estudiantes, lo que demostraron las
pruebas PISA; si se quitan como variables las diferencias socioeconémicas y
aguellos relativos al tipo de ubicacién geografica del colegio en la poblaciéon
estudiantil, los resultados muestran un sistema educativo que de manera uniforme
no estd generando las competencias que se requieren para intervenir
adecuadamente en la sociedad del conocimiento (Programa Estado de la Nacién,
2013).

Evaluacién de aula

Un tema de la implementacién curricular tiene que ver con la evaluacion, pues el
nuevo curriculo plantea en la misma incluir problemas y un espacio relevante a los
items de desarrollo. El actual Reglamento de Evaluacion de los Aprendizajes (MEP,
Departamento de evaluacion, 2009) permite al docente usar items de desarrollo y
dentro de ellos la opcién de resolucién de problemas. Con la nueva metodologia la
accion de aula por el estudiante se ve fortalecida, lo que ha dado pie a propuestas
para aumentar el porcentaje asociado al trabajo cotidiano en la nota. Sin embargo,
una adecuada medicion de este trabajo cotidiano (por medio de observaciones,
revision de portafolios u otros instrumentos) es dificil de realizar tanto en la
ensefianza secundaria como la primaria en Costa Rica, debido en el primer caso a
la gran cantidad de estudiantes que en promedio atiende un docente de
matematicas y en el segundo debido a que debe hacerse en todas las asignaturas
por un docente. Pero en todo caso: que la evaluacion deba darle mas peso al trabajo
cotidiano en la ponderacion de los componentes para una nota no debe verse como
una consecuencia directa de tener un trabajo de aula enriquecido.

De igual manera, para las pruebas también se invoca el planteamiento curricular de

un trabajo de aula de problemas con los tres grados de complejidad dentro de una
estrategia equilibrada.
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En el contexto nacional actual resultaria conveniente incluir en la evaluacién de
matematicas posibilidades que fomenten el estudio regular que requiere esta
asignatura: quices (examenes cortos flexibles) como un rubro adicional y en el
trabajo extraclase tareas con caracter sumativo (no solo formativo como se da
actualmente); también en el trabajo extraclase incluir proyectos colectivos para
favorecer exploraciones y trabajos especiales relacionados con contextos reales.

Es responsabilidad del Consejo Superior de Educacion y del MEP aportar un nuevo
reglamento de evaluacién y otros instrumentos mas acordes con el nuevo curriculo
en matematicas.

La macroevaluacién

Otro asunto central para la implementacion curricular: de muchas maneras, si esta
reforma educativa no se refleja en la macroevaluacién seria grave, pues ésta
constituye una referencia central que condiciona drasticamente todas las practicas
de aula. Todo empuja hacia el uso de items de desarrollo y problemas en las
pruebas nacionales, en consistencia con la evaluaciébn de aula, y contener
demandas cognitivas distintas (reproduccion, conexion, reflexion). Dado el
escenario nacional, en cuanto a los items de desarrollo un objetivo razonable seria
tener pruebas con un 50% de desarrollo (incluso la posibilidad de dos examenes:
uno con items de seleccibn y otro con desarrollo). Esta reforma en la
macroevaluacion no es sin embargo un proceso sencillo, requerira recursos
econdmicos y humanos adicionales y una organizacién cuidadosa que establezca
tareas y responsabilidades en la Direccion de Gestion y Evaluacién de la Calidad
Educativa y en las direcciones regionales. Si estos cambios en las pruebas
nacionales no se realizan seria muy dificil implementar esta reforma curricular.
Estas es una de las principales responsabilidades que tiene el MEP.

Los cambios en la macroevaluacion invocarian una estrategia gradual durante
varios afios, de la misma forma que se ha planteado la implementacién de estos
nuevos programas. Si se precipitan los ritmos de cambio, en cuanto a items de
desarrollo y demanda cognitiva, se puede lesionar el curso de la implementacién
curricular.

La introduccion de contextos reales en estas pruebas, por otra parte, apela a
prudencia y mucho cuidado, en asociacién con el enfoque del curriculo y las
demandas cognitivas que propone. Por eso no se trataria meramente de sustituir
los items mateméticos puros por otros con contextualizaciones artificiales o sin que
se planteen objetivos cognoscitivos y cognitivos apropiados; hacer eso confundiria
a la comunidad educativa y brindaria un mensaje equivocado de lo que significa la
resolucion de problemas en contextos reales.
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Conclusiones y reflexiones

Desde el Segundo Informe del Estado de la Educacion en el 2008, el cambio méas
importante que ha sufrido la ensefianza de las mateméticas en el pais ha sido la
aprobacion en el 2012 de un nuevo curriculo en matematicas para toda la educacion
primaria y secundaria. Si bien es temprano para poder valorar todos los alcances
de la implementacién del nuevo curriculo, ya se han obtenido algunos hallazgos
iniciales que pueden permitir trazar perspectivas para avanzar en el éxito de este
proceso de materializacion de los programas oficiales de matematicas.

Avances y desafios en la implementacion

Uno de los hallazgos mas relevantes es la existencia de un avance importante en
esa implementacién que se expresa tanto en los resultados de aquellos docentes
gue han asumido y aplicado estos programas como en las reacciones positivas de
los estudiantes hacia los mismos. Esto se consigné mediante un estudio donde se
aplicaron varios instrumentos de investigacién cualitativa y cuantitativa, con el influjo
de docentes lideres, asesores pedagdgicos regionales, docentes participantes en
diversas capacitaciones y expertos en educacion matematica.

La aprobacion del curriculo no fue un acto aislado desprendido de acciones de
implementacion y sin continuidad como ha sucedido en el pasado con otros
programas aprobados (se reducian a “entregas técnicas”). EI MEP, sus
dependencias y el pais actuaron en este caso de manera responsable en la
basqueda por llevar a las aulas estos programas. Las asesorias pedagdgicas
regionales, asesorias nacionales, el IDP ha realizado importantes acciones de
capacitacion. En su implementacion el pais ha invertido una gran cantidad de
esfuerzos y recursos.

Un factor importante han sido las acciones del Proyecto Reforma de la Educacién
Matematica en Costa Rica (de la Fundacion CRUSA y el MEP) en la elaboracion de
una amplia cantidad de materiales didacticos, en el disefio y realizacion de
capacitaciones presenciales, bimodales y virtuales entre 2012 y 2014 que han
llegado de diversas maneras a una poblacién de miles de docentes de primaria y
secundaria, el desarrollo de acciones para medir la implementacién curricular y
obtener retroalimentacién de los docentes y asesores de matematicas, y la
construccion de una comunidad virtual de educacion matematica que reiine a mas
de 1000 educadores. En estas acciones es importante consignar el compromiso y
apoyo valioso por parte de la Fundacion CRUSA, una institucion privada que tomé
la decision de volcar una gran parte de sus recursos al progreso de la educacion
nacional.

Se ha avanzado en la construccion de un liderazgo pedagogico mediante la
preparacion de docentes lideres en todas las regiones educativas, constituyen una
referencia y un apoyo a los asesores pedagodgicos regionales para llevar hacia
delante el cambio curricular.
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Como un insumo de esta implementacion curricular deben sefalarse también las
diversas acciones desplegadas por la mayoria de las universidades estatales, las
cuales mediante charlas, seminarios, simposios, encuentros, cursos de verano,
congresos, talleres, investigaciones y actividades de extension han buscado apoyar
este proceso de reforma. Una vez aprobados los programas por el Consejo Superior
de Educacioén, debe reconocerse que la mayoria de universidades, especialmente
las estatales, ha asumido una actitud consecuente, seria, proactiva y responsable
con la materializacion de este curriculo oficial.

Un hallazgo de mucha importancia: esta implementacion curricular se realiza de una
manera desigual y combinada en las diversas regionales educativas del pais. La
mayoria de las asesorias pedagdgicas informa de avances en la implementacion
aunque siempre dentro de las condiciones y limitaciones que tiene nuestro sistema
educativo.

En la implementacién curricular si bien pesan condiciones socioeconémicas y
culturales, calidades del profesorado, o de soporte por parte de las direcciones
regionales, uno de los factores identificados como relevantes es el compromiso,
actitud y eficacia de los asesores pedagdgicos regionales de matematicas. La
evidencia apunta a la realizacion de un trabajo bueno o muy bueno en un porcentaje
cercano al 70% de las regionales. Esto sugiere apoyar decididamente el trabajo de
las asesorias pedagogicas regionales que tienen en sus manos responsabilidades
centrales en este proceso y atender con acciones especiales aquellas regiones
donde haya dificultades.

Hay evidencia también de que una porcion de docentes no esta usando
adecuadamente los programas oficiales a pesar de los esfuerzos realizados.
Aunqgue no es el Unico elemento que interviene en esta situacion, esto revela una
actitud pasiva o en algunos casos negativa de docentes de secundaria. Toda esta
situacion obedece a diversos factores, entre ellos: a que el cambio curricular es aun
muy reciente, a la existencia de algunos mecanismos no exitosos de comunicacion
dentro del MEP, a que se trata de una reforma profunda y comprehensiva que
enfatiza un cambio fuerte de paradigma en la metodologia de aula, a que existen
dificultades administrativas y laborales y de gestién institucional en el sistema
educativo nacional, y, algo de un sentido mas amplio, a la ausencia de tiempos
suficientes en la jornada de los docentes para que éste se capacite, realice
investigacion-accion y prepare meticulosamente las lecciones, esto Ultimo
constituye también un elemento que afecta el mejor desarrollo de la implementacion.

La preparacién que posee el profesorado de matematicas es un asunto fundamental
para la implementacion curricular y el progreso educativo. Debe recordarse que el
examen diagndstico que se aplicé a docentes de secundaria en el 2010 revel6 serias
deficiencias de formacion en contenidos matematicos (la prueba ni siquiera incluyo
conocimientos pedagdgicos especificos) de una buena parte de los docentes que
participaron de manera voluntaria en esa prueba: un 43,3% no pudo contestar la
mitad de la preguntas y casi un 20% obtuvo rendimientos extraordinariamente bajos
(MEP, Departamento de Gestion y Evaluacion de la Calidad Educativa, 2010 y
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2011). De igual manera el Programa del Estado de la nacion (2008) concluia que la
formacion inicial que se estaba dando en ensefianza de las matematicas no permitia
la generacion de egresados de esos programas con la preparacion adecuada para
enfrentar los desafios del escenario. Estas condiciones no estan desasociadas.

En cuanto a la calidad de la preparacion docente pesa que en el pais no existan
mecanismos para asegurar la calidad y pertinencia de los docentes de matematicas
gue se incorporan, como, por ejemplo, un sistema de contratacion laboral por medio
de pruebas de ingreso que asegure idoneidad profesional.

En toda esta situacién influye también que el pais no posea sistemas de inspeccion
y asesoria de aula mas eficaces, por lo que se debe explorar la manera de fortalecer
el trabajo de inspeccion en las aulas, lo cual podria hacerse empoderando a los
directores de las instituciones educativas, aunque en estrecha asociacion con los
asesores regionales.

Estas condiciones pesan en las posibilidades y también actitudes que pueda tener
el profesorado ante las nuevas tareas curriculares y en las dificultades locales para
implementar un curriculo. Sin embargo, éste es el escenario que tiene el pais, y es
en el cual hay que actuar decididamente y establecer los objetivos y mecanismos
para avanzar la enseflanza y el aprendizaje de esta disciplina, con buen asidero a
los resultados de investigacion y de la experiencia de la educacion matematica
nacional e internacional. Es un desafio.

Otro punto de partida importante que se ha identificado es una actitud de los
docentes de primaria con un mayor entusiasmo hacia la implementacién de estos
programas que el que se manifiesta en los docentes de secundaria. Eso a pesar de
las debilidades en su preparacion debida a programas de formacion inicial que no
han dado suficiente lugar a las matematicas. El pais debe poner atencion a la
preparacion de los docentes de la primaria. No se puede perder de vista que una
buena formacién en los programas universitarios y en la capacitacién docente para
la educacién primaria crearia una base formidable para desarrollar luego en
nuestros jovenes de la secundaria niveles de competencia matematica y
capacidades cognitivas superiores.

Sera conveniente estudiar la implementacion de los nuevos programas en las
instituciones educativas privadas. Muchas de ellas tienen condiciones apropiadas
para hacerlo sin dificultad. No obstante de no hacerlo sus estudiantes podrian tener
problemas cuando las pruebas nacionales se ajusten al nuevo curriculo, y se
podrian generar reacciones inconvenientes para el destino de esta reforma
educativa.

Algunas deudas

Quedan algunas deudas importantes.
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En primer lugar, seria conveniente un ajuste del reglamento de evaluacion que
apoye las perspectivas que plantean los nuevos programas. También el aporte de
recursos e instrumentos complementarios a ese reglamento que sostengan una
evaluacion de aula adecuada. Esto es responsabilidad del Consejo Superior de
Educacion y del MEP.

También se plantea un redisefio de las pruebas de bachillerato que de cabida a
items de desarrollo, algo asociado a la estrategia de resolucién de problemas. Este
es un asunto decisivo: el bachillerato sigue siendo punto de referencia de todo el
sistema educativo. Sin un cambio sustancial en estas pruebas nacionales no sera
posible implementar de manera definitiva este nuevo curriculo en matematicas. Es
cierto que mediante items de seleccion se puede realizar alguna evaluacion de
resolucién de problemas, pero se pierde en ellos muchas de las dimensiones que el
curriculo oficial plantea en torno a los procesos matematicos centrales (como la
comunicaciébn matematica) que estableci6 como actividades transversales
esenciales para la construccion de competencia matematica y capacidades
cognitivas superiores. Sin duda, establecer esto representara una inversion
nacional muy fuerte no solo en recursos materiales y humanos sino también en
administracion y gestién, pero debe hacerse. Esto es una responsabilidad del MEP.

Por otra parte seran necesarias colecciones de textos ajustadas al enfoque de los
programas, y sobre todo cultivar la cultura del uso de texto y para ello dotarse de
instrumentos institucionales para validar los textos que se publican y distribuyen en
escuelas y colegios.

La capacitacion docente

La deuda mas importante por delante, de lejos, es mejorar la preparacion de los
docentes; estos profesionales son la clave no solo de la implementacion curricular
sino también de todo el progreso educativo del pais. Y aqui se trabaja en dos
frentes: la capacitacion en servicio y la formacion inicial.

En los afios que siguen parece indispensable fortalecer el IDP con recursos
humanos y materiales para que resulte mayor y mas pertinente el impacto de las
capacitaciones masivas que se realicen. En cuanto a la capacitaciébn conviene
utilizar los multiples recursos didacticos disponibles, y proseguir y mejorar las
capacitaciones presenciales, bimodales y virtuales realizadas.

Las universidades, especialmente las estatales, pueden ser incorporadas en estas
acciones de preparacion docente en servicio, pero es importante que su
participacion responda a una estrategia global integrada en coordinacién estrecha
con los otros esfuerzos de capacitacion que hace el MEP en la implementacion
curricular. Existen muchas actividades de extension de las universidades y de otras
instituciones también (encuentros, simposios, festivales, seminarios, talleres,
congresos) donde participan docentes; se deberia procurar que estas actividades
se sintonicen estrechamente con la implementacion curricular.
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Si bien el docente esta comprometido con su propio desarrollo profesional y no debe
esperar a que sus empleadores se lo otorguen, el pais puede explorar la generacion
de condiciones materiales y administrativas para que las horas contacto del docente
en el aula no pasen del 50 o 60 por ciento de su jornada, para asi brindar reales
oportunidades para la investigacién accion, para la reflexién rigurosa sobre la
leccién, para la preparacion adecuada de clases, la coordinacion de esfuerzos en
cada escuela y colegio, para la capacitacibn como un proceso continuo y
permanente. Esta es una leccion internacional. Se trata sin embargo de una accion
muy importante, a considerar dentro de una perspectiva de mediano y largo plazo.

En cuanto a las capacitaciones a docentes en servicio se tiene una importante
leccidn: apostar a estrategias bimodales o virtuales es una orientacion correcta que
daria muchas ventajas en el contexto que atraviesa el pais actualmente, y que los
docentes apoyarian. El escenario plantea potenciar la cultura del uso de las
tecnologias de la comunicacion, lo que sintonizaria mejor con las nuevas
generaciones de docentes. La experiencia de los primeros MOOC en el pais (cursos
virtuales abiertos, gratuitos y con fuerte uso de videos) dedicados a la capacitacion
docente en matematicas es un resultado extraordinario, que podria convertirse en
un modelo no solo dentro de Costa Rica y no exclusivamente en esta asignatura.
Sin embargo, para sostener adecuadamente este tipo de procesos, el pais deberia
invertir significativamente en dotar a las instituciones educativas de un ancho de
banda mayor para acceder apropiadamente a Internet en todo el territorio nacional.

Perspectiva

Un ajuste curricular que busca reducir las brechas locales que existen desde al
menos 20 afios en la ensefianza de las matematicas, no puede dejar de provocar
reacciones en el sistema educativo, docentes y MEP. Sin embargo, el balance hasta
ahora es muy positivo, pues una gran cantidad de docentes de primaria y
secundaria, asi como la mayoria de asesores y funcionarios del MEP ha apoyado
el nuevo curriculo y su implementacién. Se debe comprender que una reforma
educativa de esta profundidad, que cambia un paradigma de ensefianza, tomara
mucho tiempo para implementarse.

En el 2016, el pais en todos sus niveles educativos deberia estar trabajando con los
nuevos programas, sin embargo una real implementacion deberd pensarse para
unos diez afios mas y realizando las acciones adecuadas. Y sera esencial tener la
lucidez para no sucumbir frente a las dificultades debidas a la inercia, temor al
cambio, ajuste de expectativas de estudiantes, docentes, administradores,
funcionarios, y falta de recursos apropiados. Se debera tener en cuenta que siempre
es posible un periodo de retrocesos o0 una caida en las metas del cambio curricular.
Revertir lo invertido en elaboracion intelectual, materiales, capacitaciones, y
esfuerzos, constituiria un extraordinario retroceso para Costa Rica.

Un momento que podria permitir una primera valoracion de los esfuerzos nacionales

realizados es la prueba comparativa internacional PISA del 2021, cuando las
matematicas seran de nuevo el area enfatizada. También se deberian convocar

24



muchos mas recursos materiales y humanos en apoyo al equipo nacional del MEP
que realiza estas pruebas, para que Costa Rica pueda seguir participando en éstas
y asi permitir obtener lecciones que ayuden al progreso educativo. Lograr un
significativo avance para esa fecha solo se podra obtener con la participacion
positiva amplia de todos los protagonistas educativos implicados y si se adopta la
implementacion curricular en matematicas como una verdadera politica de Estado.

Deben reconocerse los importantes avances logrados en la implementacion de lo
que constituye la reforma curricular mas amplia y profunda que se da en el pais,
pero también debe subrayarse que faltan varios afios de intenso trabajo para que
se logren instalar de forma definitiva en el sistema educativo nacional. Es crucial
gue las acciones que se han desplegado hasta ahora continden y se potencien en
los siguientes afnos.
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ANEXO

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

A continuacion se proporciona, de manera sintética, una tabla comparativa entre el
programa anterior de Matematicas (2005) y el nuevo programa (2012). Se refiere,
en forma resumida, a los conocimientos que se desarrollan en ambos programas,
por nivel y por area. En la primera columna se dan los afos, en la segunda
columna aparecen las areas, en la tercera se dan los conocimientos comunes a
ambos programas en el nivel y area correspondiente, en la cuarta los que estan en
el programa anterior y no en el nuevo en dicho nivel y area y en la quinta columna
los que estan en el programa nuevo en el nivel correspondiente y no aparecen ahi
en el anterior (aunque no necesariamente son conocimientos distintos a los que

incluia el programa 2005, pues se trata en muchas ocasiones de traslados).

~ 1 Conocimientos’
Afo | Areas 3
Comunes Anterior (2005) Nuevo (2012)
Numeros enteros: Numeros racionales: | Operaciones con nimeros
operaciones, orden, operaciones, orden, naturales. Teoria de
Nimeros® potencias (propiedades), potencias numeros. Raices de
simplificacion.’ (propiedades), enteros con resultado
simplificacion. entero.
Conceptos basicos. Rectas notables de Elementos de las figuras
Angulos determinados por | un triangulo. tridimensionales.
dos rectas paralelas y una Alturas, medianas, Geometria analitica:
transversal. Desigualdad mediatrices, sistema de coordenadas,
Geometria triangular. Teorema de la bisectrices. puntos, punto medio,
suma de las medidas de los | Incentro, puntos interiores y
angulos de un tridngulo. circuncentro, exteriores de una figura
7° Cuadrilateros (suma de baricentro. cerrada.

4ngulos internos).

Relaciones y

Calculo de un
término desconocido

Ley de formacion de una
sucesion. Proporcionalidad

algebra de una expresion directa, inversa. Diversas
dada. representaciones.”
Cuadros, graficas y otras
representaciones. Unidad
Estadistica y estta:lclisFi’ca, variables,
probabilidad poblacion, muestra. Dato

cuantitativo, cualitativo.
Experimentacion e
interrogacion. Tablas.

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

2 El tema de Teoria de Numeros que aparece en el programa 2012 es introductorio y aparecia en sexto de
primaria en el programa anterior.

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

4 Algunos de estos conceptos han sido estudiados poco a poco desde la primaria.



Moda, media aritmética,
maximo, minimo,
recorrido

Q: operaciones
(propiedades), orden,

Numeros® simplificacion. Raices n-
ésimas de un niimero
racional.

Congruencia y semejanza Simetria axial. Homotecias. Piramide:

de triangulos. Teorema de base, caras laterales, altura,

Thales. Teorema de la apotema, apice o cuspide,
Geometria® paralela media. secciones planas. Prisma

recto: caras laterales,
bases, altura, secciones
planas.

5 g 5
Variables®, expresiones
algebraicas, monomios,

Funcidn lineal. Relacion
funcion lineal — ecuacidn

8° L . .
. binomio, trinomio, lineal.
Relaciones y . . .
Algs it polinomio. Operaciones.
Productos notables.
Ecuacion de primer grado
una incéognita en Q.
Poblacion, muestra, Maximo, minimo,
variable y datos recorrido. Situaciones
estadisticos. Distribuciones aleatorias y deterministas.
Stadistcayy de frecugncia al?soluta y Espacio muestral, puntos
o frecuencia relativa. Tablas muestrales. Eventos
probabilidad ; . .
y graficas. Media simples, compuestos,
aritmética. Mediana. Moda. seguros, probables e
imposibles. Probabilidad
de un evento (calculo).
I, R: relacion de orden, Valor absoluto. Estimar el valor de una
representacion en la recta Completitud de R. raiz de un numero entero.
Ntmeros numérica. Inﬁnjtufl, Repfesentacién de
continuidad. cantidades muy grandes y
Intervalos. muy pequeiias usando los
Potencias. Radicales. | prefijos del SIM.
9° Teorema de Pitagoras. Triangulos Distancia entre dos puntos
Trigonometria en el rectangulos en el plano cartesiano.
triangulo rectangulo. Seno, | especiales. Formula | Piramide: apotema, area
Geometria cosen, tangente, angulos de Heron. lateral, 4rea total. Area

complementarios. Angulo
de elevacion y depresion.
Ley de senos.

lateral y total de un prisma
recto.

5 El area de Niimeros no aparece en forma explicita en el programa 2005, el tema de niimeros racionales que
introduce el programa 2012 en ese nivel, aparece en sétimo en el programa 2005, de modo que aqui no se
agrega en realidad nada nuevo.
6 El programa nuevo propone la introduccion de la congruencia y semejanza a partir de la homotecia,
metodoldgicamente esto implica una comprension global de los conceptos involucrados y se requiere de
menos tiempo que el utilizado al introducir tales conceptos de la manera tradicional en que aparecian en los
programas 2005.
7 En cuanto a la operatoria con expresiones algebraicas, el programa 2005 proponia la realizacion de largas
cadenas de operaciones; en contraposicion, el programa 2012 propone mas la comprension conceptual y
establece que no es necesario trabajar con operaciones muy complejas para lograr este cometido.

8 Estas nociones ya han sido trabajadas desde la primaria, por lo que resultan mas faciles de ensefiar en
este nivel.




10°

Relaciones y
a’nlgebra9

Geometria

Expresiones algebraicas,
operaciones. Potencias y
radicales, racionalizacion.

Rectas paralelas y
perpendiculares (en forma
analitica).

Inecuaciones lineales
con una incognita.

Funcioén y ecuacion
cuadratica.

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

Relaciones y
algebra

Funciones. Funcién lineal.
Funcion cuadratica.
Sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incdgnitas.

9 La misma observacion de la nota anterior.

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

Conjuntos numéricos:
uniodn, interseccion,
intervalos, complemento.
Composicion de funciones.




en un experimento
aleatorio. Eventos
mutuamente excluyentes.
Reglas basicas (axiomas)
de las probabilidades.

11°

Geometria

Circulo y
circunferencia:
circunferencias
concéntricas,
circunferencias
tangentes interiores,
circunferencias
tangentes exteriores,
circunferencias
secantes.
Relaciones entre
radios y tangentes,
entre cuerdas.
Relaciones métricas
entre angulos del
circulo y el arco que
respectivamente
intersecan.

Areas y perimetros
del anillo o corona
circular, del sector
circular y del
segmento circular.
Poligonos regulares:
angulo central,
angulo interno,
angulo externo,
apotema, radio
diagonales

Cubo, cilindro
circulara recto,
prisma recto,
piramide regular,
cono circular recto,
esfera.

Area y volumen.
Foérmulas para el
calculo del volumen
de un cuerpo
geométrico o de la
unién o
complemento de dos
0 mas de ellos

Simetria. Traslaciones.
Homotecias. Reflexiones.
Rotaciones. Elementos de
un cono, secciones planas
de un cono. Elipses,
parabolas, hipérbolas.

Relaciones y
algebra

Funciones
trigonométricas.
Angulos, arcos,
radianes, grados.
Angulos en posicién
standard, angulos
positivos y

Funcion inversa.
Funciones y ecuaciones
exponenciales. '’
Funciones y ecuaciones
logaritmicas. Modelacion.

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




negativos.
Circunferencia
trigonomeétrica.
Seno, Coseno,
Tangente,
Cotangente Secante,
Cosecante.
Variacion de los
signos de las
funciones
trigonométricas.
Graficas.
Identidades
trigonométricas.
Ecuaciones
trigonométricas.
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ANEXO

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

A continuacion se proporciona, de manera sintética, una tabla comparativa entre el
programa anterior de Matematicas (2005) y el nuevo programa (2012). Se refiere,
en forma resumida, a los conocimientos que se desarrollan en ambos programas,
por nivel y por area. En la primera columna se dan los afos, en la segunda
columna aparecen las areas, en la tercera se dan los conocimientos comunes a
ambos programas en el nivel y area correspondiente, en la cuarta los que estan en
el programa anterior y no en el nuevo en dicho nivel y area y en la quinta columna
los que estan en el programa nuevo en el nivel correspondiente y no aparecen ahi
en el anterior (aunque no necesariamente son conocimientos distintos a los que

incluia el programa 2005, pues se trata en muchas ocasiones de traslados).

~ 1 Conocimientos’
Afo | Areas 3
Comunes Anterior (2005) Nuevo (2012)
Numeros enteros: Numeros racionales: | Operaciones con nimeros
operaciones, orden, operaciones, orden, naturales. Teoria de
Nimeros® potencias (propiedades), potencias numeros. Raices de
simplificacion.’ (propiedades), enteros con resultado
simplificacion. entero.
Conceptos basicos. Rectas notables de Elementos de las figuras
Angulos determinados por | un triangulo. tridimensionales.
dos rectas paralelas y una Alturas, medianas, Geometria analitica:
transversal. Desigualdad mediatrices, sistema de coordenadas,
Geometria triangular. Teorema de la bisectrices. puntos, punto medio,
suma de las medidas de los | Incentro, puntos interiores y
angulos de un tridngulo. circuncentro, exteriores de una figura
7° Cuadrilateros (suma de baricentro. cerrada.

4ngulos internos).

Relaciones y

Calculo de un
término desconocido

Ley de formacion de una
sucesion. Proporcionalidad

algebra de una expresion directa, inversa. Diversas
dada. representaciones.”
Cuadros, graficas y otras
representaciones. Unidad
Estadistica y estta:lclisFi’ca, variables,
probabilidad poblacion, muestra. Dato

cuantitativo, cualitativo.
Experimentacion e
interrogacion. Tablas.

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

2 El tema de Teoria de Numeros que aparece en el programa 2012 es introductorio y aparecia en sexto de
primaria en el programa anterior.

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

4 Algunos de estos conceptos han sido estudiados poco a poco desde la primaria.





Moda, media aritmética,
maximo, minimo,
recorrido

Q: operaciones
(propiedades), orden,

Numeros® simplificacion. Raices n-
ésimas de un niimero
racional.

Congruencia y semejanza Simetria axial. Homotecias. Piramide:

de triangulos. Teorema de base, caras laterales, altura,

Thales. Teorema de la apotema, apice o cuspide,
Geometria® paralela media. secciones planas. Prisma

recto: caras laterales,
bases, altura, secciones
planas.

5 g 5
Variables®, expresiones
algebraicas, monomios,

Funcidn lineal. Relacion
funcion lineal — ecuacidn

8° L . .
. binomio, trinomio, lineal.
Relaciones y . . .
Algs it polinomio. Operaciones.
Productos notables.
Ecuacion de primer grado
una incégnita en Q.
Poblacion, muestra, Maximo, minimo,
variable y datos recorrido. Situaciones
estadisticos. Distribuciones aleatorias y deterministas.
Stadistcayy de frecugncia al?soluta y Espacio muestral, puntos
o frecuencia relativa. Tablas muestrales. Eventos
probabilidad ; . .
y graficas. Media simples, compuestos,
aritmética. Mediana. Moda. seguros, probables e
imposibles. Probabilidad
de un evento (calculo).
I, R: relacion de orden, Valor absoluto. Estimar el valor de una
representacion en la recta Completitud de R. raiz de un numero entero.
Ntmeros numérica. Inﬁnjtufl, Repfesentacién de
continuidad. cantidades muy grandes y
Intervalos. muy pequeiias usando los
Potencias. Radicales. | prefijos del SIM.
9° Teorema de Pitagoras. Triangulos Distancia entre dos puntos
Trigonometria en el rectangulos en el plano cartesiano.
triangulo rectangulo. Seno, | especiales. Formula | Piramide: apotema, area
Geometria cosen, tangente, angulos de Heron. lateral, 4rea total. Area

complementarios. Angulo
de elevacion y depresion.
Ley de senos.

lateral y total de un prisma
recto.

5 El area de Niimeros no aparece en forma explicita en el programa 2005, el tema de niimeros racionales que
introduce el programa 2012 en ese nivel, aparece en sétimo en el programa 2005, de modo que aqui no se
agrega en realidad nada nuevo.
6 El programa nuevo propone la introduccion de la congruencia y semejanza a partir de la homotecia,
metodoldgicamente esto implica una comprension global de los conceptos involucrados y se requiere de
menos tiempo que el utilizado al introducir tales conceptos de la manera tradicional en que aparecian en los
programas 2005.
7 En cuanto a la operatoria con expresiones algebraicas, el programa 2005 proponia la realizacion de largas
cadenas de operaciones; en contraposicion, el programa 2012 propone mas la comprension conceptual y
establece que no es necesario trabajar con operaciones muy complejas para lograr este cometido.

8 Estas nociones ya han sido trabajadas desde la primaria, por lo que resultan mas faciles de ensefiar en
este nivel.






10°

Relaciones y
a’nlgebra9

Geometria

Expresiones algebraicas,
operaciones. Potencias y
radicales, racionalizacion.

Rectas paralelas y
perpendiculares (en forma
analitica).

Inecuaciones lineales
con una incognita.

Funcion y ecuacion
cuadratica.

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

Relaciones y
algebra

Funciones. Funcién lineal.
Funcion cuadratica.
Sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incdgnitas.

9 La misma observacion de la nota anterior.

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

Conjuntos numeéricos:
uniodn, interseccion,
intervalos, complemento.
Composicion de funciones.






en un experimento
aleatorio. Eventos
mutuamente excluyentes.
Reglas basicas (axiomas)
de las probabilidades.

11°

Geometria

Circulo y
circunferencia:
circunferencias
concéntricas,
circunferencias
tangentes interiores,
circunferencias
tangentes exteriores,
circunferencias
secantes.
Relaciones entre
radios y tangentes,
entre cuerdas.
Relaciones métricas
entre angulos del
circulo y el arco que
respectivamente
intersecan.

Areas y perimetros
del anillo o corona
circular, del sector
circular y del
segmento circular.
Poligonos regulares:
angulo central,
angulo interno,
angulo externo,
apotema, radio
diagonales

Cubo, cilindro
circulara recto,
prisma recto,
piramide regular,
cono circular recto,
esfera.

Area y volumen.
Formulas para el
calculo del volumen
de un cuerpo
geométrico o de la
unién o
complemento de dos
0 mas de ellos

Simetria. Traslaciones.
Homotecias. Reflexiones.
Rotaciones. Elementos de
un cono, secciones planas
de un cono. Elipses,
parabolas, hipérbolas.

Relaciones y
algebra

Funciones
trigonométricas.
Angulos, arcos,
radianes, grados.
Angulos en posicién
standard, angulos
positivos y

Funcion inversa.
Funciones y ecuaciones
exponenciales. '’
Funciones y ecuaciones
logaritmicas. Modelacion.

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






negativos.
Circunferencia
trigonomeétrica.
Seno, Coseno,
Tangente,
Cotangente Secante,
Cosecante.
Variacion de los
signos de las
funciones
trigonométricas.
Graficas.
Identidades
trigonométricas.
Ecuaciones
trigonométricas.






