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Presentacion

En Costa Rica las pautas que rigen los actuales programas educativos se establecieron en la década
de los noventa. La “Politica Educativa hacia el Siglo XXI”, aprobada en noviembre de 1994 por
el Consejo Superior de Educacion (CSE), sefiala que el mundo experimenta un cambio de
paradigma educativo y subraya la necesidad de que Costa Rica se adapte a esa transformacion,
para asegurar la coherencia con las practicas internacionales que enfatizan en los nuevos
conocimientos y el uso de herramientas tecnolégicas modernas (CSE, 1994, p. 329). Se sefiala
que todo proceso educativo debe potenciar la generacién de una serie de competencias tendientes
a perfilar el tipo de egresado que se quiere obtener. Especificamente en el ambito de las
Matematicas para la ensefianza media, mas que contenidos tedricos debe buscar el desarrollo de
habilidades que ayuden al alumno a realizarse como persona y enfrentar el mundo con mayor
seguridad. Esta vision, sin embargo, no se ve acuerpada adecuadamente por los programas de
matematicas disefiados en 1995-1996 y que fueron ajustados en el 2001 y 2005.

Este documento busca ofrecer algunos elementos para la reflexién sobre los programas vigentes
de ensefianza de las matematicas, que en cierta manera ayuden a aportar criterios para la
formulacion de nuevos programas.

Para esos efectos, se ofrecen en primer lugar algunos indicadores de la situacion critica de la
educacion matematica. Si bien hay varios factores que inciden en esa situacion, se considera que
en ésta no se puede eximir de responsabilidad a los programas de matematicas.

Se procede entonces a describir algunas de las principales debilidades que poseen los Programas
1995-2005. Se analizan dimensiones generales en primer lugar y, posteriormente, se sefialan las
que se perciben en las areas matematicas.

A manera de conclusién, se ofrecen algunos elementos que se pueden considerar para el disefio de
nuevos programas de matematicas.



1. Situacion critica en la ensenanza de las matematicas en Costa
Rica

Si la educacion matematica en el pais estuviera muy bien, aportando aprendizajes significativos,
creando en los nifios y jovenes habilidades y capacidades cognitivas de alto nivel, y constituyendo
un modelo para los diversos paises del mundo, se tendria una indicacion de que los programas
(dentro de varias variables) habria contribuido para lograr esa situacién positiva. Sin embargo, de
igual forma, si la situacion no estuviese bien, con toda seriedad deberia asumirse que algo mal
deberia pasar con el curriculo.

Es equivocada la vision de aquellos que creen que un curriculo no es importante, los programas
pueden ser un medio til, indtil o un obstaculo para la educacién de un pais. Se coincide aqui con
el National Council of Teachers of Mathematics de los Estados Unidos (NCTM, 2003):

Un curriculo de matematicas escolares determina, en gran manera, lo que los
estudiantes tienen oportunidad de aprender y lo que realmente aprenden. En un
curriculo coherente, las ideas matematicas estan ligadas y se construyen unas sobre otras,
para que asi profundice la comprensién y el conocimiento del alumnado y aumente su
habilidad para aplicarlas. Un curriculo efectivo se centra en unas matematicas importantes;
matematicas que preparen para un estudio continuado y para la resolucién de problemas en
diferentes entornos: el aula, la casa o el trabajo. Su articulacion incentiva a los estudiantes
para ir aprendiendo ideas matematicas cada vez mas complejas a medida que avanzan los
estudios. (p.15)

Enfasis afiadido.

La Educacion Matematica en Costa Rica en el actual momento atraviesa una importante crisis. Son
varios los indicadores de esta situacion. Entre ellos: los resultados en pruebas comparativas
internacionales (SERCE, PISA, TIMSS), las pruebas nacionales y los diagnosticos que realizan
universidades publicas.

1.1 Pruebas internacionales

i) Algunos resultados del Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE),
permiten identificar algunos logros positivos, pero muestran varias limitaciones en habilidades en
el area de las matematicas. De acuerdo al tercer Informe del Estado de la Educacion, en el SERCE
los estudiantes encuentran dificultades en las siguientes actividades:

e Encontrar promedios y resolver calculos, combinando las cuatro operaciones basicas en el
campo de los nimeros naturales.

e Identificar el paralelismo y la perpendicularidad en una situacion real y concreta,
representar graficamente un porcentaje.

e Resolver problemas que involucran propiedades de los angulos de triangulos y
cuadrilateros, que integran areas de diferentes figuras o dos operaciones entre nimeros
decimales.

e Resolver problemas que involucran el concepto de fraccion.



e Hacer generalizaciones para continuar una secuencia grafica que responde a un patron de
formacion complejo.

e Resolver problemas en los que se debe seleccionar la informacion dtil, o con informacion
no explicita y que requiere el uso de relaciones y conexiones entre diferentes conceptos.

Ademas, en la prueba de Matematicas para tercer grado, un 24,4% y un 37,0% se ubicaron en los
niveles I y 11, respectivamente; y en sexto grado el 37,3% se colocaron en niveles inferiores al I11.
Si bien son diversas las causas de este bajo nivel en matematicas, se debe consignar una forma de
ensefianza aprendizaje dirigida a procedimientos sencillos y una organizacion de la leccion
inconsistente con la generacion de capacidades cognitivas de mayor nivel. Asi lo muestran Chaves
Esquivel, Castillo, Chaves Barboza, Fonseca & Loria (2010):

En los ambientes de aula observados, las Matematicas que se desarrollaron estuvieron, casi
en su totalidad, centradas en la definicion de conceptos y la aplicacion de procedimientos
algoritmicos. La rutina que predomind en las actividades desplegadas se enfocd hacia la
definicion teorica del nuevo concepto o contenido matematico y la posterior ejemplificacion
de la forma en que el concepto se utiliza para resolver ejercicios. (p.27).

Se coincide con lo que indica el SERCE (2008), el foco de la ensefianza de las matematicas no
deberia estar en: “el aprendizaje de algoritmos y procedimientos de calculo, ni en el uso de los
problemas solo como elemento de control de lo aprendido” (p. 57). Mas bien deberia estar en:

(...) que el estudiante desarrolle la capacidad de utilizar conceptos, representaciones y
procedimientos matematicos para interpretar, comprender y actuar en el mundo. En efecto,
habilidades como interpretar, calcular, recodificar, graficar, comparar, resolver, optimizar,
demostrar, aproximar y comunicar, entre otras, proporcionan criterios y elementos esenciales
para desenvolverse también fuera de la escuela y para afrontar los retos de un mundo en
cambio permanente.

Por su parte, la resolucion de problemas propicia el desarrollo del pensamiento l6gico
matematico, puesto que exige poner en juego y en contexto diferentes tipos y niveles de
razonamiento. Esto favorece el desarrollo de habilidades para reconocer y utilizar
conceptos y procedimientos matematicos con diferentes y crecientes grados de
dificultad. Enfasis afiadido. (p. 57).

ii) La prueba PISA del afio 2009 reportd (en el 2011) que el 23,6% de los estudiantes que realizaron
la prueba en matematicas no alcanzan ni siquiera el primer nivel de competencia matematica
gue plantea esa prueba. Un 33,1% de los estudiantes participantes estan ubicados en el primer
nivel de competencia matematica; en este nivel de competencia “por lo general los estudiantes
realizan procesos de un paso que implican reconocer contextos familiares y problemas
matematicos bien formulados, reproducen procesos o hechos ampliamente conocidos y aplican
destrezas de calculo simples.” PISA (2003, p. 54) Hay que notar que el 23,6% de los estudiantes
evaluados ni siquiera alcanzo este nivel basico de destrezas. Véase Cuadro 1 “Resultados de la
prueba PISA”.



Cuadro 1: Resultados de la prueba PISA.
Porcentaje de alumnos en los distintos niveles de aptitud
PISA 2009: Plus Results

Area No
alcanzael | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel5 | Nivel 6
nivel 1
Matematica 23,6 33,1 27,8 12,2 3,0 0,3 0,0
Aptitud de 13 313|347 | 246 |73 0,8 0,0
lectura
Ciencias 9,6 29,4 37,9 18,5 4,2 0,3 0,0
Fuente: Elaboracion propia con base en PISA 2009: Plus Results.

Lo anterior evidencia un nivel muy bajo en la resolucion de problemas y en capacidades cognitivas
matematicas de un mayor nivel.

Se debe mencionar que més de la mitad (el 56,7%) de los estudiantes que realizaron la prueba no
alcanzé el segundo nivel de competencia matematica; en el cual:

(...) los estudiantes realizan generalmente ejercicios mas complejos de mas de un paso de
procesamiento. También combinan diferentes elementos de informacion o interpretan
diversas representaciones de informacion o de conceptos matematicos identificando los
elementos importantes y la relacion entre ellos. Por lo general, trabajan con formulaciones o
modelos matematicos dados, presentados con frecuencia de forma algebraica, para
identificar soluciones, o realizan una pequefia secuencia de pasos de procesamiento o céalculo
para alcanzar una solucion. PISA (2003, p. 54).

Como se puede ver, tampoco el segundo nivel de PISA es algo sumamente complicado para no
pensar que deberia haber un mayor porcentaje de estudiantes nuestros alcanzando este nivel.

Si se realiza una comparacion por areas de evaluacion de acuerdo a los resultados de las pruebas
aplicadas en el 2009, hay clara evidencia de una brecha entre materias. EI Cuadro 1 muestra las
diferencias entre las competencias en lectura y ciencias donde los resultados son mas favorables.
Por ejemplo, en la competencia de lectura (reading proficiency) el 67,4% de los estudiantes esta
por encima del primer nivel y solo el 1,3% no lo alcanza. De manera similar, en el area de ciencias
el 57,9% estan por encima del primer nivel y solo el 9,6% no lo alcanza. Esto evidencia que los
estudiantes costarricenses presentan mucho mejor nivel en competencias de lecturay en el area de
ciencias que en matematicas.

Ademas, es alarmante que en lo que respecta a competencia matematica el pais se ubicé en el
puesto 55 entre 74 paises o regiones, muy por debajo de la media de los paises de la OECD.

1.2 Pruebas nacionales
A nivel de Educacion Primaria, se realizaron en el afio 2008 por primera vez las pruebas nacionales

diagnosticas de segundo ciclo de la educacién general basica. De acuerdo al tercer informe del
Estado de la Educacion del 2011, en la materia de Matemaéticas la prueba result6 dificil para el



nivel de habilidad de los examinados. Esto contrasta con los resultados de otras asignaturas; por
ejemplo, en la materia de Espafol los estudiantes se ubicaron en el rango de habilidades
intermedias y en general la prueba resultd facil para el grupo de examinados. Similarmente, la
prueba de Ciencias evidenci6 ser facil para el nivel de habilidad de los examinados. Esto coincide
con los resultados en las pruebas internacionales.

En las pruebas de Bachillerato, en los Gltimos diez afios, los resultados mas deficientes se han dado
en matematicas, creando una gran brecha con las otras materias. Incluso en el 2009, se obtuvo una
nota promedio de 65,6. En el afio 2011 bajo a 74,6 de un 79,27 en el afio 2010. Se debe tener
presente que la nota estd compuesta por un 60% correspondiente a la nota del examen y un 40% a
la Ilamada nota de presentacién que es el promedio de las calificaciones obtenidas por el estudiante
en décimo afio y en los dos primeros trimestres de undécimo afio en Espafiol, Matematicas,
Estudios Sociales, Educacion Civica, Inglés o Francés (a elegir) y Biologia, Quimica o Fisica (a
elegir). Para los colegios técnicos se toman en cuenta las calificaciones obtenidas en décimo afio,
undécimo afo y los dos primeros trimestres de duodécimo afo. (Division de Control de Calidad,
“Pruebas de Bachillerato”, pagina electronica del MEP, mep.go.cr). Los resultados en la prueba
de matematica de bachillerato son desalentadores. En el 2011, aplicaron Bachillerato 775
instituciones publicas en las cuales se obtuvo un promedio de 65,8 en la nota del examen de
bachillerato en matematicas. Ademas, 644 instituciones publicas de las 775 obtuvieron un
promedio de notas inferiores a 70 en el examen de bachillerato en matemética. Esto quiere decir
que mas del 80% de estas instituciones estan con un rendimiento preocupante en la asignatura de
matematicas.

Para tener més detalle del rendimiento en ese afo, en el Grafico 1 se muestra la cantidad de estas
Instituciones de acuerdo a su promedio de notas en el examen de matematica.

Gréfico 1. Cantidad de instituciones publicas de acuerdo al promedio
de notas obtenidas en el examen de bachillerato
en matematicas, 2011.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Direccion de Gestién y Evaluacion de la Calidad. MEP.



1.3 Diagnosticos en las universidades publicas

Las pruebas de Bachillerato no son de un alto nivel cognitivo, se centran en evaluar conceptos y
procedimientos mecanicos y no conocimientos puestos en practica en la resolucion de problemas
y la modelizacién. Cuando estos estudiantes, que han ganado su bachillerato, llegan a una
universidad publica los resultados son también muy desalentadores.

La baja promocion en los primeros cursos de matematicas es una constante desde hace afios. Y
esto no ha sido responsabilidad exclusiva de estas universidades. Para poner un ejemplo, desde
hace varios afios se cred en la Universidad de Costa Rica el examen de diagndstico en matematica
(DiMa) con el proposito de alertar a estudiantes, profesores y autoridades universitarias sobre
posibles deficiencias en los conocimientos y destrezas en el area de matematicas y proponer
posibles soluciones.

En el afio 2010 se admitieron 4322 estudiantes de primer ingreso a carreras que incluyen al menos
un curso de calculo en la Universidad de Costa Rica. De ellos, 331 habian aprobado MA0125 o
MAZ1001 con el programa MATEM, por lo que estaban eximidos de aplicar el examen de
diagndstico. Muchos de estos estudiantes (277) ingresaron a carreras que requieren cursos de
matematica, por lo que la poblacion meta era de 4045 estudiantes. Al examen de diagnéstico de
ese afio se presentaron 2645 estudiantes (de ellos s6lo 1 no era de primer ingreso) abarcando cerca
del 65% de la poblacion meta. De los 2645 estudiantes que realizaron la prueba diagnéstica,
1706 obtuvieron notas inferiores a 50 (o sea el 64,5%). Solamente 423 estudiantes obtuvieron
notas superiores a 70 (o sea tan s6lo 16%) y de ellos el 32,1% son de instituciones privadas y
20,7% de instituciones semioficiales.

Hay que tener claro que esto no es un hecho aislado. De acuerdo a la informacion del Primer
Informe de Resultados, DiMa 2010, se presenta el siguiente cuadro con resultados histéricos:

Cuadro 2: Resultados histdricos del Examen de Diagnostico en Matematica
Universidad de Costa Rica
Porcentaje de notas inferiores a 50.

Afios 2004 hasta 2010
Afio Cantidad de Porcentaje Total de estudiantes
estudiantes con (%) gue realizaron la
notas inferiores a 50 prueba diagnbéstica
2004 557 53,1 1049
2005 1011 59,2 1708
2006 1642 61,5 2670
2007 1876 64,2 2921
2008 1603 62,6 2562
2009 1929 69,0 2795
2010 1706 64,5 2644
Fuente: Elaboracion propia con base en el Primer Informe de Resultados, DiMa
2010.

Puede observarse en el grafico que en los Gltimos cinco afios mas del 60% de los estudiantes que
aplican este diagndstico obtienen notas inferiores a 50. A raiz de esta problemética otras
universidades publicas estan implementando planes similares a la UCR.



En el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica los resultados son parecidos. Asi lo muestran Ramirez
y Barquero (2010, p. 74) en un analisis de pruebas diagnosticas que fueron contestadas por 1077
estudiantes en el 2008, por 1230 estudiantes en el 2009 y 1042 en el 2010 que se matricularon en
los cursos de Matematica General, Matemaética Basica o Fundamentos de Matematica | y que
estuvieron presentes el dia de la aplicacion:

En el 2008 el promedio general fue de 52,4 con una desviacion estandar de 17,43. En el 2009
el promedio general fue de 37,05 con una desviacion estandar de 17,82. En el 2010 el
promedio general fue de 31,62 con una desviacién estandar de 17,83.

Similarmente, la Universidad Nacional ha realizado este tipo de diagndsticos para valorar el nivel
de conocimientos y habilidades matematicas que presentan los estudiantes de nuevo ingreso. Los
siguientes son resultados del examen diagndstico aplicado en el 2008:

Cuadro 3: Rendimiento en el Examen Diagndstico de Matematicas
Universidad Nacional

Afo 2008

Calificacion NUmero de Porcentaje Porcentaje

estudiantes acumulado
Menos de 20 96 8,1 8,1
De 20 a menos de 40 425 36,1 44,2
De 40 a menos de 60 351 29,8 74,0
De 60 a menos de 80 205 17,4 91,4
Mas de 80 101 8,6 100,0
Total que respondio 1178 100,0
Total 1385
Fuente: Edwin Chaves Esquivel, exdirector de la Escuela de Matemética de la
Universidad Nacional.

De igual forma, los resultados en el afio 2009 son también alarmantes, ya que aplicaron el examen
de diagndstico 1027 estudiantes, de los cuales solamente 27 tuvieron nota superior a 70, y la media
fue 34, la mediana 33 y la moda 32.

1.4 Causas

Estos resultados obedecen a varias causas. Algunas son externas al sistema educativo, otras son
responsabilidad de éste. Las caracteristicas de la formacion inicial y la continua son una dimension.
Es muy importante la forma de trabajo en las aulas, y los insumos que brinde el sistema educativo
para ello.

No se puede eximir de responsabilidad a los programas de estudio en los problemas de la ensefianza
de las matematicas. Es correcta la valoracion de la Unidn Costarricense de Camaras y Asociaciones
del Sector Empresarial Privado UCCAEP, que resefia el Banco Mundial (2009):

Una de las deficiencias principales de la division académica del sistema secundario de
educacion parece ser la falta de calidad y pertinencia, que estan asociadas con programas
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de estudios y sistemas de evaluacién obsoletos, y capacitacion deficiente de profesores.
Ademas y vinculado a esto, no hay suficientes estudiantes que estan siendo capacitados
adecuadamente en campos que son sumamente importantes para la competitividad de la
nacién, como matematicas, ciencias y programas técnicos. Esto ha contribuido a un
excedente de profesionales en las ciencias sociales, la ley y la administracion, mientras hay
una escasez de técnicos, cientificos e ingenieros. (p. 29). Enfasis afiadido.

Con base en esta apreciacion concluye en el tercer informe del Estado de la Educacion:

Del analisis de los resultados obtenidos por los estudiantes se concluye que, para enfrentar
de una mejor forma otras pruebas internacionales, como PISA y TIMSS, es necesario
desarrollar capacidades, valores y actitudes que permitan a los alumnos hacer frente a las
distintas situaciones, tomar decisiones utilizando la informacion disponible y resolver
problemas. Lo anterior solo es factible si se asume el reto de buscar nuevos modelos
para la ensefianza de las Matematicas, en los que estrategias como la resolucion de
problemas y la modelizacion sean los ejes primordiales para la construccion de los
conceptos matematicos. Este modo de trabajar es el que se tiene que adoptar en las
escuelas del pais. (p. 134). Enfasis afiadido.
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2. Analisis de los programas de estudio 1995-2005

Los programas vigentes para la Educacion General Bésica y el Ciclo Diversificado en sus
elementos esenciales datan de 1995 y, desde entonces, no han sufrido modificaciones importantes.
Los cambios han sido méas que todo de desplazamiento de contenidos de un afio a otro, o la
incorporacion de un apartado llamado “La transversalidad en los programas de estudio”.

Los programas vigentes jugaron un papel en su momento. Introdujeron una perspectiva
constructivista valiosa (aquella que tiene que ver con la construccion de aprendizajes por parte del
sujeto), que aungue no mordio la realidad del aula por muchas razones (desde las limitaciones
tedricas a las practicas) si fue un cambio positivo. En lo que se introdujo en 1995 como en el 2001
y 2005 (estas ultimas obedecieron a dimensiones educativas mas generales) hay avances que deben
reconocerse. Por supuesto que se podrian sefialarles dificultades, como que términos como
“racionalismo” y “humanismo” en los documentos de la politica educativa nacional no fueron
empleados de la manera mas rigurosa (filos6ficamente), pero al menos en matematicas se dio un
enfoque que ayudd a romper los esquemas tradicionales que gobernaron estos programas desde
1964.

2.1. En el aula no intervienen los propdsitos generales que se afirma

fundamentan los programas.

Los programas vigentes enuncian correctamente que la estrategia que se utilice en el aula “se base
en la construccion e investigacion del conocimiento, basado en las experiencias concretas,
vivencias cotidianas, hechos cientificos y tecnoldgicos, de tal manera que el aprendizaje sea
significativo para el estudiante” (MEP, 2005b, p.34). Para ello se recomienda la “resolucién de
problemas” como una estrategia idonea para lograr los objetivos educativos. Entonces: “se exige
dar prioridad a la resolucion de problemas y no al aprendizaje de los aspectos formales de la
disciplina” (p. 36).

Explicitamente se indica que el rol del educador consiste en proveer un entorno “rico
intelectualmente” que propicie situaciones de aprendizaje que rete a los estudiantes hacia la
busqueda de soluciones a los problemas planteados. Se enuncia algo apropiado: romper con la
antigua vision del profesor como poseedor del conocimiento y encargado de llevar a cabo su
transmision en forma lineal.

Sin embargo, esto no ha sido la realidad en las aulas costarricenses. Chaves Esquivel et al (2010,
p. 27) informan:

En los ambientes de aula observados, las Matematicas que se desarrollaron estuvieron, casi
en su totalidad, centradas en la definicion de conceptos y la aplicacion de procedimientos
algoritmicos. La rutina que predomind en las actividades desplegadas se enfocd hacia la
definicion teorica del nuevo concepto o contenido matematico y la posterior ejemplificacion
de la forma en que el concepto se utiliza para resolver ejercicios. Esto Gltimo se realizd
mediante la explicacién de uno o varios ejemplos, posterior a ello, se planteaba un listado de
ejercicios para que los estudiantes los resolvieran. Aunque se apreciaron algunas
experiencias aisladas, en las que se intentd introducir el concepto matematico por medio de
alguna aplicacion préactica o alguna referencia histdrica, los casos fueron muy pocos v,
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rdpidamente convergieron al mismo patron anterior. La contextualizacion de los contenidos
se presentd en muy pocas ocasiones, normalmente mediante ejemplos hipotéticos.

¢Por qué ocurre esta disparidad entre enunciados y realidad de aula? En términos generales, la
fundamentacion teérica de los programas de estudio en matematica plantea elementos
concordantes con la politica educativa vigente en el pais y con algunas tendencias internacionales
del afio en que fueron elaborados esencialmente (1995), pero, varios de los aspectos propuestos no
son tratados con la profundidad adecuada y no plantean opciones adecuadas para su
implementacion, por lo que limita decisivamente su comprension y ejecucion. Los ajustes
realizados en 2001 y 2005 no cambiaron en esencia lo disefiado en 1995-1996. Se puede afirmar
en el afio 2012 que Costa Rica ha trabajado durante 17 afios con basicamente los mismos
programas de matematicas.

Es importante reconocer que hay muchos aspectos vulnerables, lo cual ha sido documentado en
varias investigaciones y ha formado parte de los cuestionamientos de docentes, expresados en
decenas de eventos y foros educativos.

2.2 La estructura de la malla curricular es poco 1til para guiar la accion
educativa.

Son muchos los cuestionamientos e investigaciones que evidencian las debilidades de la malla
curricular propuesta por los Programas 1995-2005.

2.2.1 Exceso de contenidos
Lo primero que se puede sefialar de la malla curricular es el abarrotamiento en sus contenidos:

Un factor que recurrentemente se ha planteado como caracteristica de la educacion media es
que los programas de estudio estan saturados de contenidos. A partir de esta situacion se
justifica la dificultad de cubrir los diversos temas o de aplicar estrategias didacticas distintas
a las tradicionales bajo el argumento de que requieren de un tiempo con el que no se cuenta.
Meza, Aguero y Calderdn (2011, p.13)

Este es un asunto que emerge en todas las reuniones con docentes.

Este exceso de contenidos en cada nivel educativo limita la profundidad temética y afecta la
implementacion de los propdsitos tedricos de la propuesta.

2.2.2 Se enfatiza contenidos especificos y no los principios que enuncian

En estos programas se establece que las “matematicas a ensefiar” responden a intereses globales,
como la resolucion de problemas y la contextualizacion. Sin embargo, la estructura que presenta
este componente dentro de los documentos, permite que los docentes enfaticen mas en los
contenidos especificos por encima de dichos principios, los cuales podrian ser relegados o, del
todo, no ser considerados.
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Un reporte lo brinda el tercer Estado de la Educacion (2011), que hace referencia a varios
cuestionamientos de la malla curricular:

2.2.3 Incongruencia entre lineamientos y malla curricular:

(...) los docentes consideran que la malla curricular no es congruente con los
lineamientos dictados. El enfoque tedrico planteado en la politica educativa que rige desde
1994, deberia articularse adecuadamente con el componente operativo, es decir, con los
diversos elementos de la malla curricular. (p.333). Enfasis afiadido.

2.2.4 Un modelo desfasado:

(...) el modelo utilizado no dista mucho de la clasificacion convencional que se empleaba
en programas anteriores, pues incluye los usuales segmentos de objetivos, contenidos,
procedimientos y aprendizajes por evaluar. (p.333).

2.2.5 Inconsistencia entre metodologia y estructura de planes de estudio:

Tanto la estructura horizontal como la vertical muestran una légica de linealidad que no
pareciera ser consistente con las orientaciones metodoldgicas que se plantean en los planes
de estudio.(p. 333)

2.2.6 Ausencia de conexiones ente las areas del curriculo

Aunque la mayoria de temas son analizados en diferentes niveles y, supuestamente, en forma de
“espiral”, la ausencia de una adecuada articulacion transversal afecta su integracion.

La situacion es, sin embargo, mas compleja. La estructura de la malla curricular repite esquemas
tradicionales, donde los contenidos aparecen en forma aislada unos de otros, carece de conexiones
internas, son sumamente lineales, tanto horizontal como verticalmente. !

No se visualizan las interrelaciones entre los diversos temas matematicos, ni entre éstos y
los de otras disciplinas

Un ejemplo de lo anterior se presenta con el tema de Estadistica, la propuesta en la malla
curricular subestima la disciplina pues le da un caracter procedimental al enfatizar en
célculos y construccion de cuadros. Con ello se desaprovecha el potencial de la disciplina
para el anlisis global de informacion que se genera en el contexto estudiantil y la posibilidad
de desarrollar varias habilidades intelectuales y competencias transversales a partir de estos
analisis.

Pero ademas, la Estadistica aparece aislada de los demas topicos matematicos y de las otras
asignaturas, lo que la hace ver como un apéndice dentro del area matematica (p. 333).

Un estudio cuidadoso revela que las columnas que se usan son repetitivas (a veces cambios

verbales), que las indicaciones suelen ser artificiales tanto en lo que refiere a actitudes y valores
como a método y evaluacion.
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2.3 Existe inconsistencia entre una enunciada orientacion constructivista y

empirista y lo que se propone en los planes de estudio.

En la columna Procedimientos por cada objetivo de aprendizaje se establece una serie de
instrucciones 0 pasos a seguir para desarrollarlo de manera mecéanica. Esto, aparte de que puede
cortar la creatividad del docente, se sintoniza mejor con un enfoque conductista (estimulo-
respuesta) de objetivos operativos. Esto va a contrapelo de la fundamentacion tedrica y no asume
La Politica Educativa hacia el Siglo XXI, donde se establecen los enfoques constructivista,
humanista y racionalista como guias de la Educacion Costarricense desde 1994. Un par de

ejemplos para ilustrar este enfoque procedimental:

Resolucion de ecuaciones
logaritmicas derivadas del

calculo de preimagenss.

Resolucion de ecuaciones
logaritmicas sencillas, me-
diante la transformacion de
notacion logaritmica, en no-
tacian exponencial.

se a situaciones pro-
blematicas en su creci-
miento intelectual.

Equidad, solidaridad y
cooperacion en el trabajo
de equipo, y en el
intercambio de
informacian.

OBJETIVOS CONTENIDOS PROCEDIMIENTOS UALGRESEYSACTITU' APREEEE&JERS POR
2) Resolver Preimagenes en la| Definicion del concepto de|Capacidad para dialogar [Resolucién de ejercicios

ejercicios y funcidn logaritmica| ecuacion logaritmica. en las interacciones gru- |y problemas de |a culiura,

problemasde | r-7R° IR pales. idi i iZa-

la cultura Fx) = log, x Interpretacion de la informa- das mediante ecuaciones

cotidiana y o cion que proporcionan las | Flexibilidad intelectual logaritmicas.

sistematizada [a=iR™.,a #1 imagenes y las preimagenes, | para elaborar generaliza-

mediante ) enuna determinada funcion |ciones.

ecuaciones lo- | Ecuaciones lo- logaritmica.

garitmicas. garitmicas. Habilidad para enfrentar-

Ademas, en este caso el objetivo de aprendizaje en particular, no concuerda con los
procedimientos, cero relacion con la cultura cotidiana y la resolucion de problemas. No es inusual

Fuente: Imagen tomada de los programas de estudio (MEP, 20053, p.75)

esto. Vease de forma integrada:

Objetivos

Procedimientos

de la

2) Resolver ejercicios y problemas
cotidiana vy
sistematizada mediante ecuaciones
logaritmicas.

cultura

Definicion del concepto de ecuacion logaritmica.

Interpretacion de la informacién que proporcionan las
imagenes y las preimagenes, en una determinada
funcion logaritmica.

Resolucion de ecuaciones logaritmicas derivadas del
calculo de preimagenes.

Resolucion de ecuaciones logaritmicas sencillas,
mediante la transformacién de notacién logaritmica,
en notacion exponencial.

Otro ejemplo, de los Programas de Estudio (MEP, 2005a, p. 58)




VALORES Y ACTITU-

APRENDIZAJES POR

de funciones cuyo
criterio se enuncia
con expresiones
algebraicas senci-
llas tales como:

-Expresiones poli-
nomiales de una

vanable.
-Expresionesra-
cionales enlas
que el denomina-
dores de la forma

Determinacion de laimagen
de una funcién, a partir de la
Rreimagen y viceversa.

Determinacion del ambito de
una funcién, a partir del do-
minio y viceversa.

Determinacion de posibles
dominios que conviertan re-
laciones extraidas de situa-

x+b, con beIR
-Expresionesradi-
cales de indice
par, en las que el

subradical es de la

forma
x+b con beIR

Representacian
grafica de una
funcién.

ciones del entormo en funcio-
nes, considerando los crite-
rios que modelan dichas re-
laciones.

Identificacion del dominio, el

codominio. el ambito, image-
nesy preimagenes de una
funcién, a partir de su repre-

sentacion grafica.

OBJETIVOS CONTENIDOS PROCEDIMIENTOS DES EVALUAR

4) Determinarel | Dominio, godomi- | Definicion de los conceptos | Valoracion de los ele- Determinacion del do-
dominio, gg- | nig, ambito, ima- | de dominio, gcgggu,hgg ambi-| mentos del ambiente cul- | minio, Qgggwmg Dre-
daominig. gen, preimagen y |to, imagenes y preimagenes, | tural, social y natural. imAgenes. imagenesy
ambito, ima- | notacion de fun- | a partir de funciones que mo- ambito de funciones.
gen y preima- | ciones. delan relaciones extraidas |Respeto porlas opinio-
gen de fun- de situaciones de la cultura | nes diferentes de sus
ciones. Dominiomaximo | cotidiana y sistematizada. compafieros.

Respeto porlas normas
de urbanidad y convi-
vencia democratica.

Interés porla necesidad
de cuidar su propio cuer-
po. para conservar su
salud.

Sensibilidad ante la
pérdida del equilibrio

En la columna de procedimientos se evidencia un enfoque que no propicia la construccion activa

de aprendizajes.

Un ejemplo mas, en Tercer ciclo (MEP, p. 84):

puntos distintos
a los ofros dos
lados, entonces
determina sobre
ellos segmentos
gue son propor-

VALORES Y APRENDIZAJES

OBJETIVOS | CONTENIDOS PROCEDIMIENTOS ACTITUDES POR EVALUAR
10. Aplicarel |Teorema Fun- | Adguisicion de informacion sobre elteore- | Aceptacionenla | Resolucion de
Teorema damentaldela. |ma fundamental de la proporcionalidad. convivencia esco- | ejercicios y pro-
Fundamental | Proporcionalidad lar, respetando blemas en los que
dela Propor- | (también llamado| Fundamentacidn del teorema fundamental |las ideasy opi- para su solucion
cionalidady | Teorema Fun- | dela proporcionalidad. niones, asicomo |serequierade la
sureciproco, |damentalde facilitando la inte- | aplicacion del Teo-
en la solucion | Semejanzao Interpretacion del teorema fundamental de | gracién y coope- |rema Fundamental
de ejercicios y | Segundo Teo- | la proporcionalidad. racion de sus de la.Proporciona-
de problemas |rema de Thales) comparieros, al | lidad o su recipro-
extraidos de |“Si una recta| Utilizacion del teorema fundamental dela |interpretarlos co.

la cultura coti- | paralela a un|proporcionalidad en lasolucionde gjerci- | resultados de los

dianaysiste- |lado de un trian-| cios y problemas. problemas.

matizada. gulointerseca en

Nota: se resalto el texto con amarillo para sefialar los elementos en discusion.
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Esta forma de estructurar contenidos y objetivos es una fuente para que la “mediacion pedagogica”
esté centrada en la definicion de conceptos y la aplicacion de procedimientos algoritmicos. Bajo
estos procedimientos se deja de lado la resolucion de problemas como estrategia metodoldgica y
predomina la tradicional leccion enfocada hacia la definicion tedrica del nuevo concepto o
contenido matematico, la posterior ejemplificacion de la forma en que el concepto se utiliza para
resolver ejercicios y por ultimo la rutinaria lista de ejercicios.

La manera en que se podria salir de esa tipo de enfoque procedimental solo podria ser
construyendo situaciones que el estudiante enfrente, ponga en accion capacidades cognitivas, y
haga intervenir los conocimientos especificos; esto sin un conjunto rigido de procedimientos a
sequir.

Chaves Esquivel et al. (2010) finalizan su analisis de la malla curricular con el siguiente
argumento:

Este es un simple ejemplo, de la incoherencia que se nota entre lo postulado aca y en el
resto del documento, lo que puede implicar una importante amenaza para la
articulacion global de la propuesta por parte de los profesores. Hay que recordar que
este apartado juega un papel fundamental en la labor de los docentes, pues corresponde a la
seccion del programa que los profesores consultan en mayor medida, debido a que plantea
los objetivos especificos por contenido matematico y las pautas que deberian seguir para el
desarrollo de dicho contenido. (p. 18). Enfasis afiadido.

2.4 Una vision insuficiente de la resolucion de problemas que genera
desorientacion y practicas educativas equivocadas

En los programas de estudio en matematica en cada nivel escolar se proponen aspectos
metodoldgicos generales para la resolucion de problemas como: trabajo en grupos, revision de
resultados, discusion de los resultados, medidas de apoyo, pero no hay una verdadera disposicion
hacia la resolucion de problemas como estrategia metodoldgica.

Hay, para empezar, varios elementos relevantes para la implementacion adecuada de esta
estrategia que los Programas 1995-2005 no consideran del todo o consideran artificialmente: en
primer lugar la escogencia apropiada de las situaciones de aprendizaje, pero, en segundo lugar, el
uso de la historia de las matematicas, las aplicaciones de las matematicas y sus contextualizaciones,
el uso de las tecnologias, etc. Y son asuntos muy importantes. 2

El asunto es mas complejo. Existen varias otras debilidades de los Programas 1995-2005 que
impiden que la resolucion de problemas se pueda instalar en la educacion matematica del pais.

2.4.1 No hay precision en la nocién de resolucion de problemas que se usa los programas de
estudio, y eso conduce a la confusion, y a la ausencia de guia para el docente.

Los Programas 1995-2005 de tercer ciclo y educacion diversificada® sefialan: “En la resolucion
de problemas relacionados con lo cotidiano o con otras ciencias, el énfasis se debe dar al proceso
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de razonamiento para resolver el problema.” (p. 37). Aunque parece ser que lo que busca es
ensefiar “a través” de los problemas, sus indicaciones metodoldgicas y la malla curricular apuntan
hacia “saber resolver problemas” (problemas como un conjunto de técnicas de resolucién) o a
utilizar los problemas para reforzar contenidos. Es decir, hay contradiccion entre una cosa y la
otra.

Repasar o reforzar significa que primero se explican los conceptos y luego se proponen los mismos
como una préctica de lo aprendido. Algo contrario es cuando lo que se pretende es el aprendizaje
mediante la resolucion de problemas, pues entonces los contenidos matematicos se aprenderan a
través de los mismos (en él y en el proceso de resolucion se identificaran o construiran los
contenidos pertinentes).

Esto tiene claras repercusiones en la compresion de la estrategia que debe seguir el docente. El
enfoque que se le dé a la resolucion de problemas tiene altas repercusiones para la organizacion
de la leccion (Ruiz, Alfaro y Gamboa, 2006).4

2.4.2 No se comprende el papel del problema como propulsor de capacidades cognitivas
superiores.

Los Programas 1995-2005 consideran dos tipos de problemas para todos los niveles:

Aquellos en los que, para su solucion, se requiera de operaciones o0 conceptos relevantes
del tema que se esta estudiando

En los que, para su solucidn, se requiera de un ordenamiento de ideas légicas y la aplicacion
de conceptos basicos, llamados por algunos autores como problemas de ingenio y acertijos.

Los problemas del primer tipo serian los que podrian organizar la leccion de acuerdo a esta
metodologia (“La manera en que se debe organizar una clase o leccion de solucion de problemas,
MEP, 2005, p. 377)°. Sin embargo, no se dan ejemplos de este tipo. Solamente se muestran
ejemplos del segundo tipo de problemas (de ingenio y acertijos), los cuales aunque pueden ser
entretenidos para los estudiantes tienen poca o nula conexion con los conocimientos que se
desarrollan en los programas.®

La resolucién de problemas no puede ser un tema mas, para aprender heuristicas en problemas de
entrenamiento que se presentan como pasatiempos en periddicos, revistas, etc. A la par del
contenido, se deben estimular los procesos mentales de resolucion de problemas; esto debe estar
articulado. La préctica y el analisis de diferentes estrategias heuristicas, para la resolucion de
problemas, debe estar asociado al desarrollo de conocimientos de la disciplina.

Lo que revela esta inconsistencia entre lo que se coloca como objeto tedrico (en el fundamento) y

la malla curricular, es que no existe suficiente elaboracion tedrica y asimilacion de lo que fue
citado o incluido como fundamento.
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2.4.3 No plantean un trabajo en distintos niveles de complejidad, precisamente porque no se
comprende el papel del problema en la accién de aula.

No se establecen claramente en los Programas 1995-2005 niveles de complejidad de los problemas
que se desarrollaran y evaluaran. No es extrafio que los docentes concentren sus lecciones en
gjercicios y problemas rutinarios con solucién unica.

Una estrategia adecuada de la complejidad constituye una orientacion para el docente sobre las
caracteristicas especificas de las tareas matematicas que se deberan desarrollar en sus lecciones.
Por esta misma razon, lo conveniente es que en un curriculo se adopten pautas claras referentes a
este aspecto, donde se pueda lograr un equilibrio entre los distintos niveles de complejidad de los
problemas, siendo notable el fortalecimiento y el impulso a aguellos problemas y ejercicios que se
escapan de lo rutinario y mecénico.

Esta ausencia en los programas de estudio se ve reflejada en las percepciones tanto de docentes
como de estudiantes:

(...) se piensa, tanto por parte de los alumnos como de los profesores, que si alguien sabe
del tema, debe poder resolver un problema en 15 minutos 0 menos; una mayoria
significativa, en ambos grupos, incluso piensa que un problema matematico se puede
resolver en menos de 10 minutos. (Alfaro y Barrantes, 2008, p.95)

Por eso no es extrafio que ninguno de los pocos ejemplos que se proponen en los Programas 1995-
2005 obedece a lo que en educacion matematica se suele entender por un problema, una tarea
matematica que incluye demanda cognitivas de cierto nivel (no rutinarias, supone algo nuevo).
Mas bien, refieren a lo que se define como ejercicio.

La colocacién de ejercicios rutinarios no encaja dentro de una metodologia de construccién de
aprendizajes “a través” de la resolucion de problemas, y en parte explica por qué los que se
incluyen no pueden ilustrar lo que algunos parrafos de la fundamentacion tedrica de los programas
sefialan.’

2.4.4 No se toman en cuenta las particularidades ni los niveles cognitivos

Los problemas (del tipo acertijos) que se presentan en el primer ciclo son los mismos que aparecen
en los demas ciclos del Sistema Educativo, no hay ninguna modificacion. Los problemas aunque
sean de ese tipo deben estar conectados a los afos escolares.

2.4.5 No se ofrecen indicaciones y ejemplos

Esto es una constante. Para generar aprendizajes a través de la resolucion de problemas son
necesarias indicaciones precisas acerca de como realizar una adecuada seleccion de problemas,
que resulten significativos desde un punto de vista matematico, que sean pertinentes para este tipo
de metodologia y que sean relevantes para el estudiante. Es aqui donde se requiere investigacion
y la adopcion de principios didacticos y epistemoldgicos. La naturaleza del concepto matematico
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en juego es determinante para definir una estrategia metodoldgica y pedagdgica. La escogencia,
presentacion y desarrollo de los mismos se puede hacer a partir de recursos metodolégicos como
la historia, la tecnologia, los modelos matematicos, los entornos culturales y otros medios que
logren motivar el interés del estudiante.

Sin indicaciones adecuadas en numero y calidad no es extrafio que la resolucion de problemas sea
entendida por los docentes como un contenido méas dentro del programa escolar, y, al igual que
con todos los otros, asignarle un tiempo para ser estudiado.

La resolucion de problemas como eje central dentro de los programas de estudio, la
contextualizacion real (no artificial), los modelos, las tecnologias jugarian un papel especial en el
desarrollo de habilidades y capacidades cognitivas de mayor nivel.

2.5 Se plantea una contextualizacion? artificial

En cuanto a la contextualizacién, los Programas 1995-2005 establecen que los estudiantes:

Tengan experiencias variadas en relacion con la evolucion cultural, histérica y cientifica de
las matematicas, de forma que puedan apreciar el papel que cumplen las matemaéticas en el
desarrollo de nuestra sociedad y el impacto que tienen en la cultura y la vida diaria.
Exploren las relaciones existentes entre las matematicas y las disciplinas con las que
interacttan. (p. 15)

Sin embargo, al igual que sucede con otros elementos que se enuncian en el marco tedrico, en el
plan de estudio no hay indicaciones metodoldgicas adecuadas, ni ejemplos de cémo se puede
realizar una contextualizacion a la hora de desarrollar los contenidos y los objetivos propuestos.
Las Unicas indicaciones que se hacen con respecto a la naturaleza de los problemas son similares
a las siguientes:

Conllevar una determinada finalidad, esto es, que la solucion signifique una manera
diferente de conocer mejor su medio ambiente, o de explicar las cosas que suceden a su
alrededor. Por ejemplo, es mediante la solucion de problemas y la discusion de sus
resultados, que el docente concienciard a sus alumnos y alumnas en la valoracion de la
importancia de la utilidad y conservacion del agua, del respeto por la conservacion de la
Naturaleza y el aprecio por la calidad de la vida.

Referirse a situaciones propias de la vida cotidiana, tomando en cuenta las caracteristicas
concretas del pensamiento de los alumnos de la Educacion Diversificada.

Referirse a una amplia gama de contextos, de este modo el o la adolescente se veran
enfrentados a situaciones que retan su capacidad reflexiva y creativa. (MEP, 2005d, p. 37)

Indicaciones de este tipo no dicen nada y no son suficientes para poder de alguna manera cumplir
con los fines fundamentales antes citados. Para poder apelar a una matematica mas humana y social
se deben de brindar las pautas tedricas necesarias para que el docente pueda efectivamente incluir
esto en su planeamiento didactico y accion de aula.

De nuevo, laausencia de indicaciones debe verse como una causa de que no haya contextualizacion
adecuada de la matematica en las aulas costarricenses, y se vea una matematica abstracta y
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desligada de la realidad, que no motiva ni el interés ni la activacion de capacidades cognitivas de
mayor nivel.®

La clave del éxito para que la contextualizacion sea activa y estimule la participacion estudiantil
reside en la creacion de modelos cercanos a la realidad; es decir, por medio de procesos de
matematizacién y aplicacién de instrumentos matematicos. Se debe hacer referencia a la
modelizacion, que exige estrategias multiples de aproximacion y solucion. Con asociacion con la
estrategia general de la resolucion de problemas, aunque de manera precisa: construccion de
situaciones matematizables de lo real, problemas especiales que potencien las capacidades
matematicas y el disfrute de las mismas.®

En los Programas 1995-2005 en la Educacion Secundaria, en particular, es comin encontrar
objetivos con la expresion “Resolver ejercicios y problemas de la cultura cotidiana y sistematizada
mediante...” pero esto no indica la propuesta de problemas en contextos reales que empujen la
accion del estudiante. Son frases accesorias.

2. 6 Problemas con la evaluacion y lIa medicion

Estos programas de estudio poseen una vision equivocada de la evaluacion y la medicion en la
accion educativa. Los programas sefialan:

Se debe tener muy presente la diferencia entre evaluar y medir, ademas, recordar que el
objetivo de la medicidn se basa fundamentalmente en sefialar los errores en que ha incurrido
el estudiante, para corregirlos. La actitud del docente debe ser de comprensién al nifio que
ha cometido un error y ayudarlo a corregirlo y no de imposicion de un castigo. (MEP, 2005b,
p. 103)

El propdsito que tienen los procesos de medicion de los aprendizajes debe, sin embargo, ir mas
lejos. La medicidn es una orientacion tanto para el docente como para los estudiantes. No debe
verse con un sentido “punitivo” o como un medio para “clasificar” a los estudiantes de una manera
rigida y definitiva. Tampoco, es correcto dar la perspectiva de que la medicion sélo sirve para
corregir errores en que hayan incurrido los estudiantes; también deben proveer al docente
informacion necesaria para valorar su accion en el aula, y si es necesario redireccionar sus
estrategias y métodos didacticos; asi como ofrecerle opciones de actividad al estudiante que
fortalezcan su aprendizaje. De la misma manera, la medicion debe darle al estudiante sefiales sobre
lo que debe hacer en la materia: asegurar su dominio de un tépico, profundizar procedimientos,
obtener una mayor comprension conceptual, identificar y enfrentar debilidades, mientras le
permite disefiar caminos de trabajo y estudio.

Indicar que “...el objetivo de la medicion se basa fundamentalmente en sefialar los errores en que
ha incurrido el estudiante, para corregirlos” es una perspectiva parcial e inadecuada de lo que un
proceso de medicidn puede significar en la accion educativa.

Aunque en los programas de estudio (MEP, 2005b) se le resta importancia a los procesos de
medicion, contradictoriamente sélo hay indicaciones de medicién (MEP, 2005b, p. 104):
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el resultado final. Asi como el diagnéstico antes de iniciar
el curso lectivo y cada tema.
Al medir a los estudiantes, se debe recordar que:

“ Las pruebas pueden ser escritas, orales o de
ejecucion, y deben responder a un cuadro de
balanceo.

3,
ol

En las pruebas escritas, orales o de ejecucion,
se deben medir los aspectos relevantes y no
todo objetivo que se proponga en el proceso,
puede medirse en una prueba escrita

E

*,
e

Previamente se les debe indicar a los
estudiantes, con una distnbucion porcentual,
esos aspectos relevantes en que van a ser
medidos

*,
e

En la prueba se esté midiendo verdaderamente
de acuerdo con la distribucion porcentual, y en
aquellos aspectos que fueron sefialados con
antelacion.

3,
W

Los distractores de los jiemes de seleccion,
deben corresponder a verdaderos errores de

procedimiento  que puedan cometer los
estudiantes.

E

% Las pruebas se aplican para conocer el estado
en_que se encuentran los estudiantes de
acuerdo con los temas estudiados en clase.

< Los errores que se cometen en las pruebas
deben rectificarse, de lo contrario, |a aplicacion
de los examenes no tendria sentido.

Otros instrumentos que se utilizan en la evaluacion
de los aprendizajes, pueden ser:

Listas de cotejo

Escalas de calificacion
Registros anecdoticos
Registros de desempefio]

Debido a que el cumiculo, las actividades y el
conocimiento  matematico que propugnan estos
programas tienen una base conceptual, la evaluacian no
es una tarea simple ni reducida. El desarrollo de
estructuras conceptuales constituye un proceso a largo
plazo; las estructuras conceptuales se desarrollan,
elaboran, profundizan y se van haciendo mds completas
con el paso del tiempo. En consecuencia, la evaluacion
debe ser un proceso continuo. No puede asumirse que

una experiencia suelta de aprendizaje o de evaluacion
vaya a ofrecer un cuadro completo del desarrcllo
intelectual de los estudiantes. La evaluacidn debe intentar
dar a todos los estudiantes la oportunidad de reconocer
sus capacidades, potencialidades y limitaciones y de
como superar estas dltimas.

3,
e

Las pruebas MO son una competencia de
velocidad, en las que el estudiante no contesta
por falta de tiempo, aunque el concepto lotenga
muy claro.

Nota: se resalté el texto con amarillo para sefialar lo que esta en discusion.

Otro aspecto a tomar en cuenta, es que la seccion (de apenas dos paginas) llamada “Orientaciones
para la evaluacion de la matematica” para Primer ciclo es la misma para el Segundo ciclo, no hay
modificacion alguna.

Ademas, se dan indicaciones muy generales como:

Los documentos deben estar preparados para que puedan evaluar a sus estudiantes en cuanto
al desarrollo de valores y actitudes como: la autonomia, la autoestima, la criticidad, el
razonamiento logico y divergente, la capacidad de hacer estimaciones, la capacidad de hacer
juicios criticos, el de asumir retos que se le presentan en el aprendizaje de los contenidos
programaticos y en su vida, y de como es consciente de sus capacidades, potencialidades y
limitaciones, en la socializacion y cooperacion al trabajar y compartir con sus comparieros.
Por lo anterior la evaluacion de un contenido en matematica, debe valorarse como un todo,
ya que el contenido matematico no se ensefia, ni lo aprende el estudiante desligado del
contexto social en que se desenvuelve (valores), del desarrollo de habilidades mentales y
destrezas, de las diferencias individuales en cuanto a madurez intelectual, afectiva,
econdmica, etc.

Entonces, esta forma de evaluar el proceso de aprendizaje de la Matematica, implica un
cambio en la forma en que se ha hecho la evaluacion. (MEP, 2005a, p. 103).
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Como puede verse en la anterior cita, sélo se exponen cuestiones muy generales y aspiraciones de
qué se quiere lograr. Por ejemplo se indica que “Los documentos deben estar preparados para que
puedan evaluar a sus estudiantes en cuanto al desarrollo de valores y actitudes...” Esto es
simplemente una aspiracion, ya que en el resto de la seccion no se le brinda al docente las
orientaciones precisas de como lograrlo; ni siquiera un ejemplo de lo que se proyecta en los
programas; por lo que no hay indicaciones que sean verdaderamente Gtiles para el docente en su
accion de aula. Las indicaciones de evaluacion deberian ser precisas y con especificaciones de
acuerdo a las diferencias entre los ciclos. Ademas, respetando las particularidades metodoldgicas
de cada una de las areas matematicas, deberian haber indicaciones especificas en cada ciclo por
area.

En el caso de Tercer ciclo y Ciclo diversificado el enfoque de las orientaciones es el mismo que
en primaria: prevalecen las indicaciones de medicion acerca de la prueba escrita y sus componentes
(items, distractores, posibles errores, etc.) y de otras pruebas que se pueden realizar (orales, de
ejecucidn). Esta seccion no se centra en la evaluacion sino en la utilizacion de pruebas.

Con respecto a otros instrumentos que pueden servir para una evaluacion formativa, la Unica
indicacion que se tiene es la siguiente:

Otros instrumentos que se utilizan en la evaluacion de los aprendizajes, pueden ser:
Listas de cotejo
Escalas de calificacién
Registros anecdaticos
Registros de desempefio (MEP, 2005d, p. 60)

Los anteriores instrumentos solo se mencionan, no se explica su funcionamiento ni sus ventajas o
desventajas. Ademas, los mismos se mencionan de la misma forma en los restantes Ciclos.

En Tercer ciclo y Ciclo diversificado hay otras sugerencias de gestion de la prueba escrita como
las siguientes:
- Los examenes acumulativos deben referirse a la informacion incluida en los
programas y vista en clase.
- Las preguntas de desarrollo son un medio excelente para la evaluacion en
matematicas, por medio de ellas se pueden detectar las destrezas y
habilidades en forma clara.

Es importante contemplar lo siguiente:

— Su solucion no puede estar sujeta a un “chispazo”: no debe depender de si
al educando se le ocurre 0 no determinada idea.

- La distribucion del puntaje debe ser justa: un punto por cada paso.

- Los errores no se deben castigar mas de una vez: si se tiene la respuesta final
incorrecta, se le castiga el punto que corresponde al error y se deben otorgar
los puntos siguientes aunque arrastren el error. (MEP, 2005d, p. 59)
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Lo anterior evidencia la predisposicion a la medicidn cuantitativa de la seccion “Orientaciones
para la evaluacion de la matemdtica...” en Tercer ciclo y Ciclo diversificado. Hay que tener
presente que la evaluacion de los aprendizajes representa mas que la medicion de conductas por
medio de instrumentos. Ademas, la evaluacion de la matematica no es un solo paquete, debe
adecuarse de acuerdo a las areas matematicas y al nivel educativo.

También, en estos ciclos, hay “sugerencias remediales” muy generales y hasta de sentido comun
como en la Ultima sugerencia que se menciona (MEP, 2005d, p.58):

— Si los objetivos no corresponden al nivel de aprendizaje hay que modificarlos y adecuarlos
a las necesidades de los estudiantes y del grupo.

— Si los contenidos son demasiado dificiles, debe procederse en el mismo sentido.

— Si las deficiencias son subsanables dentro de la misma situacion, no hay otra salida que
volver a ensefiar utilizando situaciones concretas y significativas lo que no fue aprendido.
No se podré adoptar la posicién cdmoda de continuar con otros temas cuando la mayoria
de los alumnos y alumnas desconoce el tema dado anteriormente. Enfasis afiadido.

No contienen los programas vigentes indicaciones generales sobre evaluacién o sugerencias que
orienten al docente. En la malla curricular tampoco hay auténticas indicaciones de evaluacion. Lo
que existe en la mayoria de los casos son variaciones de figuras gramaticales entre los objetivos
propuestos y los aprendizajes por evaluar. A continuacion se expone un ejemplo de primaria y otro
de secundaria como una pequefia muestra de algo que se presenta a través de todo el curriculo:

I I I I
ESTADISTICA

1- Aplicar Recoleccion de Recoleccion de datos sobre Sensibilidadante los | Aplicacion de |
técnicas datos. objetos, fenomenos o situaciones |animales. técnicas
elementales de |Diagrama de del entormo familiar o escolar, elementales de
recoleccion de | barras. utilizando técnicas elementales de recoleccian de
datos y de recoleccion de datos (encuesta, datos y de
representacion observacion y medicidn). representacian
grafica de estos. Compafiensmo y grafica de estos,

Elaboracién de diagramas de solidaridaden los mediante diferentes

barras con material concreto y trabajos de aula al estrategias.

datos poco numerosos relativosa | compartir sus

situaciones del entorno familiaro | matenales.

escolar.

Nota: se resaltd el texto con amarillo para sefialar lo que esté en discusion. (MEP, 2005b, p. 121)
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NUMEROS ENTEROS

OBJETIVOS

CONTENIDOS

PROCEDIMIENTOS

VALORESY
ACTITUDES

APRENDIZAJES
POR EVALUAR

1. Describir al
conjunto  de
los numeros
enteros nega-
fivos.

Conjunto de los
Nameros Enteros
Negativos:

Notacién simbdli-
ca de los nameros
enteros negativos.

Representacion

de nUmeros ente-
ros negativos en
la recta numérica.

Simbolo y nota-
cién por extension
del conjunto de los
numeros enteros

Seleccion de informacion numérica que ufiliza

numeros enteros negativos, que expresan da-

tos relacionados con el entorno.

Identificacién de los nimeros enteros negativos
con su respectiva notacién simbdlica.

Asociacion de numeros enteros negativos con

enteros negativos, su simbolo y la representa-

cién por extension.

ldentificacion de los numeros enteros negativos
con simbolo, y la representacion por extensién.

Descripcién de caracteristicas del conjunto de
los numeros enteros negativos. Puntos en una
recta numeérica.

Interés por es-
tudiardatos y
hechos numéri-
cos relaciona-
dos con la cul-
tura ambiental
para el desarro-
llo sostenible,
educacién para
la saludy edu-
cacion integral
de la sexuali-
dad.

Participacion
equitativa de
alumnosenla

Descripcion del con-
junto de los nume-
ros enteros negati-
VOS.

negativos. interpretacion y
representacion
de conceptos

matematicos.

Nota: se resalto el texto con amarillo para sefialar lo que esta en discusién. (MEP, 2005d, p. 69)

Al ser tan repetitiva con respecto a los objetivos, se puede considerar innecesaria la columna de
“Aprendizajes por evaluar”; habria bastado indicar que lo que se evaluaria son los objetivos de
aprendizaje propuestos.

2.7 Ausencia de indicaciones adecuadas para el uso de tecnologias digitales

El uso de la tecnologia en los Programas 1995-2005 se reduce al uso de la calculadora.

Es importante tener presente que éste y otros recursos tecnologicos digitales han evolucionado
aceleradamente en las ultimas décadas. Mas aun, en algunos ambitos de la sociedad estas
herramientas se han convertido en elementos de la vida cotidiana de nifios y jovenes. Por eso, el
correcto empleo de la calculadora y de otros recursos son una necesidad en la formacion del
estudiante.

Los beneficios para los estudiantes del uso de las tecnologias han sido documentados incluso en
Costa Rica, por ejemplo: Jiménez, Espinoza y Morales (2011) describen la experiencia
desarrollada con profesores de matemética de Secundaria, en los cantones de Guacimo y Pococi,
en el uso de la tecnologia, a través de una iniciativa desarrollada en el marco del Programa de
Regionalizacion Interuniversitaria. El diagndstico incluyé la participacion 384 estudiantes de la
zona, con similar distribucidn de género. Se tomaron en cuenta a cinco colegios de la regién, cuyos
estudiantes residian en 11 distritos diferentes. La edad promedio de los estudiantes encuestados
fue de 14 afios. Los siguientes son algunos resultados del diagndstico:

Con respecto al gusto o interés por la informética, solo el 2% dice no estar interesado en lo
méas minimo en la informatica, mientras que el 90% de los encuestados indica que la
informatica es Util. Un 81,3% de los estudiantes expresan su grado de satisfaccion por asistir
a clases donde se utiliza la informatica. El 63% de los estudiantes indican que cuando
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utilizan las tecnologias informaticas sienten mas ganas de aprender y solo el 4% indica
que le ayuda poco. Ademas, el 33% de los estudiantes estan totalmente de acuerdo en que:
utilizar equipo tecnoldgico incentiva la permanencia en el colegio y por ende no abandonar
los estudios de educacion secundaria. (p. 5). Enfasis afiadido.

La existencia de software gratuito como GeoGebra favorece su incorporacion en la educacion y
generar los amplios beneficios que, por ejemplo, en la resolucién de problemas se pueden obtener
(Arias, Guillén y Ortiz, 2011, p. 2; Meza, Aglero y Calderdn, 2011, p.25).

Es importante incluir de manera adecuada los usos de la tecnologia (y dar indicaciones precisas)
para favorecer aprendizajes como también para evitar formas inadecuadas de usarla, como ha
sucedido en Costa Rica (Meza, Aguero y Calderén, 2011, p. 13).

En los programas de estudio (MEP, 2005a, p.46) se indica que “La calculadora no resuelve
problemas, no piensa ni razona, solamente agiliza los céalculos”, sin embargo: “(...) en estos
documentos es notable la ausencia de lineamientos que propicien otros recursos con caracteristicas
similares a las calculadoras, y que permita ampliar las alternativas que podrian tener los docentes.
(Chaves et al., 2010, p.15). En las aulas costarricenses, aunque “los docentes admiten que los
estudiantes las utilicen durante las lecciones, pero, en pocos casos, se ofrece una preparacion
especial para su uso.” (Chaves et al., 2010, p.32)

Es decir: los programas no son una guia adecuada para fortalecer el uso de tecnologias en la accién
de aula.

La seccion llamada “Uso de la calculadora” de los programas vigentes, que da “lineamientos” para
todos los niveles, es muy limitada. Por ejemplo, para | y Il solo seis ejemplos, que ademas son
poco ilustrativos y pertinentes de lo que es el uso eficiente y eficaz de la tecnologia en los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Todo se reduce a las siguientes sugerencias:

e Utilizar los digitos del 1 al 5 para formar un nimero de dos digitos y uno de tres digitos de
forma que su producto sea el maximo posible.

e Por ejemplo: se usa la tecla de constante de una calculadora, los nifios y las nifias pueden
construir una tabla de nimeros de entrada y salida, y después expresar la relacion mediante
una expresion indeterminada.

e El juego suma, es un juego de calculadoras que refuerza el registro de hechos bésicos y de
aritmética mental. Después de borrar la memoria de la calculadora, dos nifios seleccionan
una meta por ejemplo 27 y se turnan en teclear un nimero de 1 a 5. Cada suma nueva se
mete en memoria pulsando la tecla M+. Cuando un jugador cree que el nUmero meta esta
en la memoria después de teclear su turno, lo comprueba en la memoria.

e También deben tener los nifios y las nifias abundantes oportunidades de decidir si precisan
una respuesta exacta y como van a completar una operacion.

Y se concluye con generalidades:

Los estudiantes deben modelar muchos problemas de forma concreta, recoger y organizar
tablas e identificar patrones, representar datos, usar calculadora para resolver problemas y
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simplificar operaciones. Mediante el uso de la calculadora, se puede realizar numerosos
ejemplos de como estas coadyuvan en la resolucion de situaciones problema, como contexto
para explorar ideas matematicas. (p. 100)

El uso frecuente de calculadoras, del calculo mental y de estimaciones ayuda a que el nifio
desarrolle un punto de vista mas realista sobre las operaciones, y hace que pueda ser mas
flexible en la seleccion de métodos de calculo. Deben usarse calculadoras para resolver
problemas que exijan tediosos calculos. La estimacion y la valoracion de resultados,
requieren una atencion especial cuando los estudiantes usan calculadoras. (p. 101)

En la malla curricular propiamente tampoco se hacen indicaciones pertinentes acerca de su uso.
Més que todo se reduce a indicar cuando y en dénde se puede utilizar este instrumento.

Para los programas de Tercer ciclo y Ciclo diversificado la situacidn es similar, solo que no se dan
ejemplos del uso.

Las indicaciones se reducen a una promocion general del uso de calculadora.!!

Al igual que en la malla curricular de I y 1l ciclo, en Il ciclo y Ciclo diversificado tampoco se
hacen indicaciones pertinentes acerca de su uso; todo se reduce a indicar cuando y en dénde se
puede utilizar este instrumento.

El uso de la tecnologia esta reducido a una minima expresion en estos programas, no hay ejemplos
coherentes que ilustren las posibilidades de su uso, y hay ausencia grave de indicaciones precisas
y pertinentes.

El mal uso que se le ha dado a las calculadoras o a la tecnologia en el pais no es ajeno a esta
debilidad que poseen los Programas 1995-2005.

2.8 Ausencia de integracion entre los ciclos educativos

Como indica el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (2010) y como se ha demostrado en
una variedad de investigaciones*?, un programa de matematica debe ir desde el contenido basico
en los afios de primaria hasta las herramientas matematicas mas complejas cognitivamente en la
secundaria.

Esto debe darse, con una articulacién tanto vertical como horizontal desde los primeros afios de
Educacion Primaria hasta los Gltimos afios en Educacion Secundaria. Esto no se da asi en los
programas de estudio vigentes, ya que no s6lo hay un divorcio entre la fundamentacion teérica de
Primaria y de Secundaria, sino también existe una desconexion entre el enfoque y las areas
matematicas.

Esto por lo tanto, es una causa de peso en la gran brecha entre primaria y secundaria, que se ve
reflejado en el alto porcentaje de desercidn en sétimo afio.
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2.9 Debilidades en el area de Numeros

2.9.1 En el trabajo con nimeros, tanto en educacién primaria como secundaria, esta ausente el
desarrollo del sentido numérico. Esto es una ausencia importante ya que el sentido numérico es
muy necesario para descifrar una diversidad de problemas y fendmenos, ademas sirve como medio
de comunicar, procesar e interpretar informacién que pueda ser modelizada en un contexto real.
Ademas, en un enfoque de resolucién de problemas, como se enuncia formalmente en los
programas vigentes, es necesario desarrollar gran variedad de habilidades matematicas que
potencien el buen manejo de la informacion cuantitativa, asi como la habilidad para usar los
nimeros y métodos cuantitativos en contextos reales. Esto no se da en los programas de estudio
(MEP, 2005).

2.9.2 En la educacién primaria el peso que se le da a la estimacion y al calculo mental es muy
pobre. Ademas, carece de indicaciones precisas en cuanto a diferentes estrategias que se pueden
utilizar de acuerdo a la madurez cognitiva del estudiante. En secundaria la estimacion esta ausente
debido a un énfasis tradicional sobre “la respuesta exacta”. Consistente con esos programas, las
pruebas de bachillerato plantea, en general, respuestas exactas de sus items. La estimacién es una
habilidad mental que entre otras cosas tiene una aplicacion practica en la vida diaria y por otra
parte completa la formacion escolar de los estudiantes, al estimar no se busca dar respuestas
exactas a un problema sino que su proposito es dar una respuesta cercana pero eficiente al
planteamiento. Por ejemplo, en la vida cotidiana: ;qué es mas Util, saber que la diagonal de una

cancha de futbol de 87 metros de ancho por 109 metros de largo es igual a 5+ 778 metros o saber
que mide aproximadamente 139 metros con 46 centimetros?

2.9.3 No se promueven, sobre todo en secundaria, las diversas representaciones del nimero, no
hay indicaciones que orienten las diversas formas de representar un nimero racional, sobre todo
cuando éste es negativo. Lo unico que se indica en los procedimientos es “Analisis de las
caracteristicas que presenta la expansion decimal de un ndmero y su relacion con la notacion
fraccionaria.” (2005d, p.76). Esto no es suficiente para comprender aspectos que han sido
conflictivos a traves de la historia.

2.9.4 No hay indicaciones metodoldgicas precisas ni estrategias didacticas para desarrollar el

concepto de numero irracional. Con respecto al contenido de NUmeros irracionales la malla
curricular (MEP, 2005d, p. 97) presenta lo siguiente:
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MUMEROS REALES

VALORES Y ACTI- | APRENDIZAJES
OBJETIVOS | CONTENIDOS PROCEDIMIENTOS TUDES POR EVALUAR
J.Analizar si-|Existencia de|Indagacion en diversas fuentes | Respeto por las dis-| Analisis de situa-
tuaciones que|nimeros ima-| de informacion acerca de laftintas formas de|ciones que hacen
hacen evidente | cionales. existencia de los ndmeros ira-| pensamiento de sus|evidente la exis-
la existencia de cionales. compafieros. tencia de nimeros
nimeros  ira- i . . . iracionales.
cionales. Analisis de diversas situaciones
que evidencian la existencia de
numeros irracionales.
2 Reconocer Mdimeros  irra-| Identificacion de las partes de|Valoracion de la im-| Reconocimiento
nimeros  irra-| cionales. un radical: indice, subradical.| portancia de los|de numeros ira-

cionales en no-
tacion decimal,
en notacién ra-

Mimerosny e.

coeficiente numérico.

Interpretacion de expresiones

calculos y estimacio-
nes en la vida coti-
diana.

cionales en nota-
cion decimal, en
notacion radical y

dical y otras dela forma: 3z =b =b"=a otras notaciones
notaciones par- e . particulares.
ticulares. Ltilizacion de diferentes estra-

tegias en el calculo de la ex-
pansion decimal de expresio-
nes radicales.

Discriminacion de los nimeros
racionales, cuya expansion de-
cimal no es infinita penadica.

Reconocimiento de ndmeros
irracionales en notacion deci-
mal, en notacion radical y otras
notaciones particulares, (x y €),
utilizando  diferentes estrate-
gias.

Interés  por la
blisqueda de solu-
ciones a situaciones
o problemas relacio-
nados con su entor-
no.

Como se nota en la columna de procedimientos las indicaciones son imprecisas, globales y de un
tono muy conductista y procedimental. No hay un manejo historico de la evolucion del concepto
del namero irracional que pueda sensibilizar y hacer menos abstracto este tema. Peor aun, cuando
se pretende dar un tratamiento conjuntista abstracto como el que se hace en estos programas de
estudio. En el siguiente fragmento de la malla curricular (MEP, 2005d, p. 98) se aprecia un enfoque
formal y abstracto de este tema, dejando de lado la estimacion y la aplicacion en contextos reales
(elementos importantes en la resolucion de problemas y en la motivacion del estudiante):

29



WVALORES Y ACTI- | APRENDIZAJES
OBJETIVOS | CONTENIDOS PROCEDIMIENTOS TUDES POR EVALUAR
3 Caracterizar el |El conjunto de|ldentificacion del conjunto de|Disposicion para la| Caracterizacion
conjunto de los|los  ndmeros|los nimeros iracionales con el | blisqueda sistemati-| del conjunto  de
nimeros  ima-|imacionales. simbolo 1, ca de relaciones en-|los nimeros irra-
cionales. tre conceptos ma-| cionales.
Discriminacion entre expansio-|tematicos para crear
nes decimales correspondien-| nuevos conocimien-
Elementos del{tes a numeros racionales e|tos.
conjunto |, iracionales.

Identificacion de los nimeros
con expansion decimal infinita
no perddica, como nimeros
iracionales.

Representacion | Utilizacion de diferentes estra-
de nimeros|tegias para asociar numeros
iracionales  y|irracionales y sus opuestos con
sus opuestos en| puntos de la recta numérica.
la recta numéri-
ca.
Comparacion de las caracteris-
Interpretacion  |ticas del conjunto de los nume-
de la expresion |ros racionales con las carac-
@ ~l =@ |teristicas del conjunto de los
nimeros iracionales.

Ademas, como se observa en la columna de Procedimientos, predomina un enfoque conductista
donde se da la receta que debe seguir el docente; aqui hay un problema muy serio: no se dan las
herramientas adecuadas para implementar lo que se pide. Por ejemplo, se indica en esta columna:
“Utilizacion de diferentes estrategias para asociar nameros irracionales y sus opuestos con puntos
de la recta numérica.”. Esto es una indicacion poco ventajosa para el docente, ya que no dice cuales
son las estrategias que se persiguen. No se indica si se utilizara un enfoque historico utilizando la
geometria, si se utilizara la aproximacion, y si es asi, de qué forma (método de biseccion, uso de
la calculadora, uso de software, etc.), etc. Incluso, el docente podria utilizar métodos numéricos
elevados como el método de la secante en educacion secundaria. Por lo tanto, es evidente que estas
indicaciones no son claras ni precisas, por lo que abren el portillo para estrategias formalistas y/o
desligadas del nivel cognitivo del estudiante.

2.9.5 Otro aspecto, a tomar en cuenta es el salto enorme que hay entre pasar de nimeros naturales
al conjunto de nimeros enteros, no hay que olvidar que histéricamente esto no fue sencillo, por lo
que es necesario un tratamiento intuitivo de estas nociones. Lo mismo sucede al pasar del tema de
fracciones que se desarrolla en primaria de forma operatoria y aplicada, al tema de conjunto de
nameros racionales en sétimo afio. Aqui se evidencia que hay un abandono del manejo numérico
en primaria, para pasar a un enfoque formal de conjuntos, con sus respectivos conceptos
(pertenencia, inclusion, unién, subconjuntos, etc.). Esto muestra un elemento méas de la
desconexion entre primaria y secundaria.

2.9.6 Otra inconsistencia es incluir contenidos tan abstractos como la continuidad, densidad e
infinitud de un conjunto en Tercer ciclo. Sobre todo cuando no se dan las estrategias didacticas

30



para poder asimilar correctamente topicos que histéricamente han tenido diferentes formas de
andlisis. En el siguiente fragmento de la malla curricular (MEP, 2005d, p. 99) se ilustra la situacion:

OBJETIVOS | CONTENIDOS PROCEDIMIENTOS VALORES Y ACTI- | APRENDIZAJES

TUDES POR EVALUAR
4 Caracterizar al| Completitud de| Utilizacion de diversas estrate-
conjunto de los| IR, gias para establecer una co-
nimeros reales. rmespondencia biunivoca entre

los puntos de la recta y los
nimeros reales.

Relaciones de
orden en |, | Utilizacion de conocimientos
previos en la interpretacion de
las relaciones de orden con los
elementos de R,

Infinitud y conti-
nuidad de IR, [Interpretacion del conjunto R
como un conjunto infinito y con-
tinuo, a partir de la representa-
cion de sus elementos en la
recta numeérica.

Andlisis de las caracteristicas
de los conjuntos R @ . | &
IN.

Establecimiento de diferencias
y semejanzas entre los conjun-

tesRQ |, Z,IN

2.9.7 No se puede menospreciar temas tan abstractos como la completitud del conjunto de los
nameros reales con indicaciones tan generales como “Utilizacion de diversas estrategias para
establecer una correspondencia biunivoca entre los puntos de la recta y los numeros reales.”;
mucho menos restar importancia a temas tan complejos como la infinitud y continuidad de este
conjunto con indicaciones como “Interpretacion del conjunto IR como un conjunto infinito y
continuo, a partir de la representacion de sus elementos en la recta numérica.”. Estas indicaciones
son muy generales y amplias que son de poca ayuda para la mediacion pedagogica. En temas tan
abstractos como los citados deberia haber mayor precision en metodologia que se pretende.

2.9.8 Diversas investigaciones y resultados documentan que la formacion matematica de los
docentes de primaria en Costa Rica es muy débil y limitada. Es por esto que deben haber suficientes
indicaciones metodologicas y de la disciplina misma que le apoyen en su labor docente. En los
programas vigentes no existen este tipo de indicaciones; la columna de procedimientos presentan
solo instrucciones muy generales que dejan desprovisto al docente de una orientacion
metodologica clara, que conlleva a una gran incertidumbre de la forma de abordar los topicos
propuestos. Un ejemplo de esta situacion es el siguiente (MEP, 2005c, p. 195):
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T
3- Caracterizar |Propiedades del conjunto de | Formulacion, en forma Curiosidad por Caracterizacion del

el conjunto de  |los nimeros naturales: experimental y operativa, |explorary descubrir conjunto de los
los numeros a) Existe un numero natural | de las propiedades del las caracteristicas, numeros naturales
naturales IN. que es menor que todos los | conjunto de los ndmeros | propiedadesy IN. estableciendo
estableciendo demas: tiene primer naturales. ventajas que posee el | sus propiedades.
sUS elemento. conjunto de los
propiedades. b) No existe un nimero que |Elaboracion de diferentes |numeros naturales.

sea mayor que fodos los estrategias que permitan

otros (es infinito). interpretar el concepto de | Valoracion de las

¢) Todo nimero natural tiene | “unidad” en la recta cualidades positivas

S SUCEsor. numérica, para de sus compafieros.

d) Todo nimero naturai, representar nimeros

excepto el cero, fiene un naturales. Utilizacion racional de

antecesor. los materiales

e) Dados dos nimeros disponibles.

naturales diferentes,

siempre uno es mayor que

el otro (es ordenado).

No es adecuado que para desarrollar todas estas propiedades del conjunto de los nimeros naturales,
solamente se den estos dos procedimientos: “Formulacion, en forma experimental y operativa, de
las propiedades de los niimeros naturales” y “Elaboracion de diferentes estrategias que permitan
interpretar el concepto de “unidad” en la recta numérica, para representar nimeros naturales”. En
este curriculo se habla muchas veces de la implementacién de diferentes estrategias; sin embargo,
a lo largo de mismo no hay lineamientos precisos que establezcan estas estrategias.

2.10 Debilidades en el area de Geometria

2.10.1 En los Programas 1995-2005 a lo largo de los ciclos se trabaja solamente con geometria
sintética, la cual aungue es importante no permite usar ciertas ventajas de la geometria analitica.
Esto hace que el &rea de geometria carezca de movimiento y conexion con el algebra. Por ejemplo,
con el uso de geometria analitica se pueden resolver problemas algebraicamente y viceversa, se
pueden resolver problemas algebraicos utilizando geometria analitica. La geometria de
coordenadas permite crear ambientes muy ricos de aprendizajes basados en la resolucién de
problemas. Esta ausencia es una gran debilidad de los programa vigentes.

2.10.2 Con este tipo de tratamiento es comun privilegiar una aproximacion a la geometria basada
en el estudio de objetos ideales y abstractos, que si bien es importante su aprendizaje debe
construirse usando andamios pedagdgicos adecuados.

No se puede restar importancia a la geometria sintética para el desarrollo de procesos de
razonamiento y de prueba, y debe ser parte relevante del curriculo. Sin embargo, para identificar
modelos y contextualizar problemas es importante trabajar también con geometria de coordenadas.
Con la incorporacion de la geometria analitica se pueden usar transformaciones como homotecias,
reflexiones, rotaciones, etc., que favorecen las relaciones geométricas en entornos espaciales. Esto
potencia procesos matematicos de alto nivel como el razonamiento, argumentacion y
modelizacion; ademas potencia la variedad de representaciones y conexiones con areas
matematicas y otras disciplinas.

2.10.3 En primaria no se trabaja un sentido espacial real, esto quiere decir que aunque se trabaja

con objetos tridimensionales éstos no se ubican en un espacio ni un contexto. No hay que olvidar
que las formas y objetos tienen un espacio; si esto se deja de lado ocurrira que los estudiantes
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piensen que los cuerpos sélidos son dibujos en dos dimensiones. Como se muestra en el siguiente
fragmento de la malla curricular (MEP, 2005b, p. 192) ni el objetivo ni los procedimientos indican
el reconocimiento de cuerpos sélidos en un contexto, tampoco se hace referencia al objeto con una
ubicacion en el espacio.

6- ldentificarlas |Cuerpos Descripcion oral de objetos con Compafierismo en los | Identificacion de las
caracteristicas | geométricos: formas de prismas, piramides, trabajos de aula, al caracteristicas
basicas de los | prismas, piramides, |conosy cilindros. compartir materiales. | basicas de los
CUErpos conos y cilindros. CUerpos
geometricos. Comparacion y clasificacion de los geometricos.

cuerpos geométricos, de acuerdo
consu forma y con las
caracteristicas de la base.

Identificacion de los cuerpos
geométricos, por su nombre y por
sus caracteristicas.

2.10.4 La indicacion “Descripcion oral de objetos con formas de primas, piramides, conos y
cilindros” es muy limitada para las diversas posibilidades de desarrollar el sentido espacial en los
estudiantes. Esto quiere decir analizar un objeto con respecto a su entorno y a otros cuerpos en el
mismo espacio, visualizar las distintas perspectivas del objeto, analizar un cuerpo como la
composicion de otros, etc. Lo preocupante es que este objetivo es de sexto afio, donde tomando en
cuenta el nivel cognitivo de los estudiantes se podria potenciar el sentido espacial y la
contextualizacidn con objetos en espacios determinados.

2.10.5 Hay un divorcio entre las figuras planas y los cuerpos sélidos. El tratamiento de los
elementos geométricos como el punto, el segmento y las figuras planas se hace desligado del
espacio y no se hace la conexion con algunos cuerpos solidos que estan formados precisamente
por esos componentes. Por el ejemplo, la pirdmide cuadrada esta formada por un cuadrado y cuatro
triangulos isosceles congruentes, o que un cubo tiene doce segmentos y esta formado por seis
cuadrados.

2.10.6 Esta separacion no es adecuada ya que aleja de la realidad a estos elementos y limita los
maultiples vinculos que se pueden lograr con objetos del espacio. En secundaria es mas alarmante,
ya que en tercer ciclo desaparece el sentido espacial, trabajando solamente con geometria sintética
en dos dimensiones. No existe ningun vinculo con cuerpos sélidos. Esta es una sefial mas de la
desconexion que muestran los programas de estudio de primaria con los de secundaria; ya que
aunque se haga de forma poco acertada, en educacién primaria se trabajan los cuerpos sélidos en
los dos ciclos, y todo esto se pierde en el tercer ciclo. En el ciclo diversificado, lo que se da es un
manejo de formulas para el area y para el volumen. Asi lo establecen los Unicos dos objetivos
referentes a cuerpos solidos que aparecen en este ciclo:

Aplicar férmulas para el célculo del &rea total y area parcial del prisma, del cilindro, de la pirdmide,
del cono y de la esfera, en la solucion de ejercicios y problemas. (p. 85)

Aplicar las férmulas para el calculo del volumen de un cuerpo geométrico o de la unién o
complemento de dos 0 mas de ellos, en la solucion de ejercicios o problemas. (p. 86)
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Esto, ademas, deja de lado el analisis y la modelizacion para dar paso a los problemas y ejercicios
rutinarios de aplicacion mecanica de formulas.

2.10.7 La geometria en todos los niveles carece de modelizacién y de resolucion de problemas
como estrategia metodoldgica. La malla curricular se limita a proponer la memorizacion de
propiedades y férmulas de las figuras geomeétricas. En el siguiente ejemplo (MEP, 2005c, p. 68)
se muestra que el objetivo es aplicar caracteristicas y propiedades:

9 Aplicar las
caracteristicas
y propiedades
de los diferen-
tes tiposde
cuadnlateros,
en la solucion
de ejercicios y
problemas.

Problemas y ejer-
cicios en los que
se aplican las ca-
racteristicas y
propiedades de
los diferentes ti-
pos de cuadrilate-
ros.

Reconocimiento de las caracteristicas de los
diferentes tipos de cuadrildteros.

Descripcion de las caracteristicas y propieda-
des de los diferentes tipos de cuadrilateros.

Construccion geométrica de cuadrilateros, a
partir de las caracteristicas y propiedades de
estos.

Interés porla
observacion de
la diversidad y la
blsqueda de
patrones y rela-
ciones en el en-
tomo.

Inquietud porla

Resolucion de
ejercicios y pro-
blemas geométri-
cos en los que se
aplican las carac-
teristicas y propie-
dades de los dife-
rentes tipos de
cuadrilateros.

verificacion de
hechos antes de
emitir juicios.

Utilizacian de las caracteristicas de los cua-
drilateros en la solucién de ejercicios y proble-
mas donde, entre otras cosas, se reconozcan,
en disefios. algun tipo de cuadrilatero.

Como puede verse, aunque al final del objetivo se indique “...en ejercicios y problemas” esto no
es suficiente para orientar al docente en la creacidn de problemas que se puedan resolver con
modelos apropiados; mas bien, lanza al docente a un enfoque tradicional: trasmision de
conocimientos, explicacion de ejemplos y por ultimo practica rutinaria basada en ejercicios.

2.10.8 Hay errores conceptuales tambien. Uno de ellos es el siguiente (MEP, 2005b, p. 192):

OBJETIVOS CONTENIDOS PROCEDIMIENTOS VALORES Y APRENDIZAJES
ACTITUDES POR EVALUAR
Utilizacion de diversas estrategias | Respeto por las Aplicacion de las
5- Aplicar las Perimetro y drea de | para interpretar, plantear y resolver |personas de diferente | formulas de calculo
formulas de poligonos problemas y ejercicios, sexo, etnia, clases de area y perimetro
cdlculo de drea |regulares. relacionados con el calculo del sociales, credo, edad, | de poligonos
y perimetro de perimetro y el drea de poligonos o con necesidades regulares, en la
poligonos regulares. educativas solucion de
regulares, en la | Ejercicios y especiales, con las gjercicios y
solucion de problemas en cuya que se relaciona. problemas.
gjercicios y resolucion se
problemas. emplean las
formulas de
perimetroy area de
los poligonos
regulares.

El objetivo pide aplicar las férmula del calculo de area de poligonos regulares, en la solucion de
ejercicios y problemas. Sin embargo, no se indica cudl es la formula a utilizar, aunque por lo
general los docentes utilizan para el area: el resultado del perimetro por el valor numérico de la
apotema dividido entre dos. Esto no es razonable ya que para poder resolver ejercicios y problemas
donde se involucre obtener el valor de la apotema en la mayoria de los casos se deben tener
conocimientos de trigonometria o simplemente dar el valor de la apotema para que el estudiante
sustituya en la férmula los valores y obtenga el resultado. Cabe preguntarse qué procesos de
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razonamiento puede generar este objetivo. Debido a este error conceptual los docentes de primaria
optan por dar un valor numérico a la apotema (aunque no lo indique asi el programa), esto convierte
al tema en el aprendizaje de procedimientos memoristicos de poco nivel. Otra implicacién es que
a raiz de la poca formacion matematica del docente, propone valores para la apotema incorrectos
y sin ningun fundamento matematico, probablemente porque no hay una indicacion precisa que
le haga ver la necesidad de utilizar trigonometria para estos calculos. Por eso se dan ejercicios
matematicamente incorrectos y de bajo nivel en las practicas de educacion primaria. Un ejemplo
que ilustra la situacion es el siguiente:

Calcule el area y el perimetro del siguiente pentagono regular:

8cm

Ejemplo creado con el proposito de ilustrar

Este ejercicio es matematicamente incorrecto ya que un pentadgono regular de 8 cm de lado tendra
aproximadamente 5,51 cm de apotema. Incluso en una misma practica se pueden encontrar dos
pentagonos regulares con la misma medida del lado pero diferente apotema. Ademas, qué nivel de
razonamientos puede desarrollar para un estudiante de sexto afio un ejercicio como éste que lo
unico que tiene que hacer es aplicar la formula planteada por el docente: 5x8x3+2=60 (la respuesta
real de un pentagono de lado 8cm es aproximadamente 110,2cm?, gran diferencia).

2.10.9 Con respecto a trigonometria sélo se hace la siguiente indicacion general:

Su principal objetivo es la resolucion de problemas ligados al entorno del educando, pero
que no requieren de calculos engorrosos.

Este tema resulta ser una base importante en el estudio de otras disciplinas, por lo que el
estudiante debe ser conocedor de esta relacion, preferiblemente a traves de problemas
adecuados.

La trigonometria se debe ver como una ampliacion de la Geometria, tal como fue su
surgimiento histérico. (MEP, 2005d, p. 54-55)

Las anteriores indicaciones no son precisas ni mucho menos ventajosas para la accion docente;
mas bien son simples deseos y generalidades que no dicen nada. Véanse los objetivos y
procedimientos propuestos en la malla curricular para este tema (MEP, 2005¢c, p. 111-114):

Objetivos Procedimientos

1 Analizar la aplicacion de las | Interpretacidn de la informacion detectada en diversas fuentes
razones trigonométricas en el | de informacion acerca del concepto de trigonometria y sus
desarrollo cientifico y | aportes en el desarrollo cientifico y tecnolégico.

tecnoldgico.

35



Explicacion de sintesis de informacién que da a conocer los
aportes de la trigonometria en el desarrollo cientifico y
tecnoldgico.

2. Determinar el valor de las
razones trigonométricas, seno,
coseno y tangente, de los &ngulos

agudos de un tridngulo
rectangulo, a partir de las
medidas de los lados del
tridngulo.

Identificacién, en triangulos rectangulos, de la hipotenusa, el
cateto opuesto y el cateto adyacente a un angulo agudo.

Establecimiento de la igualdad de las razones trigonomeétricas
de un angulo correspondiente o, en tridngulos rectangulos
semejantes.

Explicacion de diferentes procedimientos que pueden ser
utilizados para el célculo de las razones trigonométricas, de
angulos agudos de un triangulo rectangulo, a partir de las
medidas de los lados.

Resolucién de ejercicios en que se determina el valor de
razones trigonomeétricas de angulos agudos de un triangulo
rectangulo, a partir de las medidas de los lados.

3.Determinar las medidas de
lados y angulos de un triangulo
rectangulo, utilizando razones
trigonométricas.

Formulacidn de hipotesis sobre las relaciones que se cumplen
entre el sena y el cosp, si a y B son &ngulos complementarios.

Utilizaciéon de las razones trigonométricas de los angulos
complementarios, al determinar medidas de lados y angulos en
triangulos rectangulos.

Célculo de las razones trigonométricas de los angulos de
medidas 30°, 45°y 60°.

Determinacion de medidas de lados y de angulos de tridngulos
rectangulos, utilizando razones trigonométricas de los &ngulos
de medidas 30°, 45° y 60Q°.

4 Determinar las medidas de
lados y angulos de un triangulo
rectangulo, utilizando razones
trigonométricas de angulos
complementarios.

Reconocimiento de angulos de elevacion y angulos de
depresion.

Descripcion de problemas que se refieren a situaciones de
aplicacion practica de los conceptos de angulo de elevacion y
angulo de depresion.

Explicacion de procedimientos que pueden ser utilizados para
la resolucién de problemas relacionados con el contenido.
Resolucién de problemas que involucran los conceptos de
angulo de elevacién y angulo de depresién.

5. Resolver problemas
provenientes de la cultura
cotidiana y sistematizada, que
involucren los conceptos de
angulo de elevacién y angulo de
depresion.

Reconocimiento de angulos de elevacién y angulos de
depresion.

Descripcion de problemas que se refieren a situaciones de
aplicacion préactica de los conceptos de angulo de elevacion y
angulo de depresion.

Explicacion de procedimientos que pueden ser utilizados para
la resolucién de problemas relacionados con el contenido.
Resolucion de problemas que involucran los conceptos de
angulo de elevacion y angulo de depresion.

6. Resolver problemas en que es
necesaria la aplicacion de la ley
de senos.

Identificacién de diferentes situaciones en que se aplican
proporciones.

Reconocimiento de diferentes situaciones problematicas en que
se aplica la ley de senos para su resolucion.

Resolucidn de problemas que requieren la aplicacion de la ley
de senos.
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En el objetivo 1 es importante indicar que esa no es la forma mas adecuada de que un estudiante
valore la aplicacion de las razones trigonométricas en el desarrollo cientifico y tecnoldgico; esto
puesto que los procedimientos que ahi se proponen son artificiales y no permiten lograr su
cometido. La manera de que un estudiante interiorice la importancia de la aplicacion de este tema
es enfrentandolo a problemas pertinentes y reales que involucren la aplicacion de la trigonometria
en estos contextos. Como se evidencia en esta tabla los objetivos del 2 al 4 son objetivos que
exigen un nivel muy bajo de razonamiento, mas que todo se basa en identificacion y en la
determinacion de mediante la aplicacion de las razones trigonométricas. No hay modelos ni
problemas, solo célculo de medidas. En los objetivos 5 y 6, a manera de apéndice surge la
resolucion de problemas “provenientes de la cultura cotidiana y sistematizada”. Aunque esto es
una buena intencion, no se dan las indicaciones precisas ni los ejemplos a los largo del curriculo
para que esto sea posible en las aulas. Ademas los procedimientos son generalistas, poco Utiles
para el docente y con un enfoque conductista.

2.10.10 No hay uso de la tecnologia en esta area. En un curriculo del siglo XXI esto es inadmisible.
El tratamiento del movimiento en geometria habia sido dificil de incorporar en los curriculos
escolares, por las limitaciones para el trazado y su presentacion grafica. Con las tecnologias
digitales esto cambi6 radicalmente. La presencia de software diverso de geometria dinamica y de
representacion geométrica desde hace bastantes afios permite aproximarse a los fendGmenos
geométricos incluyendo esta propiedad esencial. Pero es mas que eso: la tecnologia permite
replantear la ldgica del curriculo y de muchos de sus contenidos en la geometria y en otras areas.
Este sentido dinamico se puede introducir en congruencias, semejanzas y simetria lineal o
rotacional de objetos que se transforman, lo que permite conexiones estrechas con el pensamiento
funcional.

Por tanto, esta area deberia promover un enfoque que incluya un énfasis en el sentido espacial, el
movimiento y el uso de coordenadas y una relacién especial con el algebra.

2.11 Debilidades en el area de Medidas

2.11.1 Las medidas por su generalidad y aplicabilidad en la vida son un tema crucial que puede
ofrecer situaciones y oportunidades para la resolucion de problemas y la modelizacion,
permitiendo importantes conexiones con otras disciplinas no matematicas. Aunque en los
programas de estudio de primaria se plantea el tema de medidas, el enfoque que se le da no es mas
rico. El tema de medidas se resume en primaria a aprender de memoria todas las diferentes medidas
y aprender a realizar conversiones. Por eso deja un vacio en la contextualizacion que se puede
lograr al crear conexiones con otras areas matematicas y con otras disciplinas. Una muestra de esto
se da en sexto afio (MEP, 2005b, p. 163):
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+/MEDIDAS
OBJETIVOS CONTENIDOS PROCEDIMIENTOS VALORES Y APRENDIZAJES
ACTITUDES POR EVALUAR
1- Establecer Unidades de Ejecucion de mediciones Reflexion acerca de la | Relacion entre
relaciones entre | medida de longitud, |empleando las unidades de importancia de la mlltiplos ¥
los multiplos ¥ | capacidad, masa, medida de longitud, capacidad, medicion exacta y submultiplos y la
submdltiplos, y |tiempo y superficie. | masa, tiempo y superficie. justa. unidad de medidas
la unidad de las de superficie.
medidas de Determinacion de equivalencias Honradez en su masa, capacidad,
longitud, masa, entre multiplos v submultiplos, vy la  |intercambio con los longitud y tiempo.
capacidad, unidad de medidas de longitud, demas.
superficie y masa, capacidad, superficie y
tiempo. tiempo. Respeto por el medio
ambiente, al
aprovechar material
reciclable.

Con este objetivo se pretende hacer una sintesis de las medidas desarrolladas a lo largo del
curriculo. Como se puede ver el objetivo es de caracter procedimental y asi lo confirman la
columna de procedimientos “Ejecucion de mediciones...”, “Determinacion de equivalencias”.
Esto debe hacerse bajo situaciones reales de las ciencias, la tecnologia, la ingenieria, etc., y no
mecanicamente como se propone. Adema&s, no se proponen conexiones con areas como la
geometria y la estadistica.

2.11.2 El &rea de medidas deberia jugar un papel muy importante en el curriculo, pues potencia el
dominio en los calculos, aproximaciones y estimaciones en la medicion, y el tratamiento
contextualizado de temas matematicos. Es inadmisible que esta area esté ausente en secundaria.
Es una evidencia méas de la desconexién entre primaria y secundaria. Provoca que no haya un
sentido de estimacion y del uso de instrumentos. Esto propicia, por ejemplo, que el manejo de
temas de geometria sea meramente conceptual y que se propongan ejercicios en donde no se tome
en cuenta las medidas de las figuras. Los Programas 1995-2005 fomentan esta practica
inconveniente:

Observe bien las dos figuras: Por ejemplo, para introducir las operaciones con
monomios y polinomios, se pueden utilizar proble-
mas de areas y perimetros de triangulos y cuadrila-

5 teros, puesto que estas son las figuras conocidas
6 en la escuela.
25
3 8
10 10

Escriba al menos tres semejanzasy tres diferencias

entre ellas.
25

(MEP, 2005c, p. 23) (MEP, 2005c, p. 23)

No solamente faltan las medidas, sino que también no se promueve la contextualizacion. Son muy
pocos los ejemplos que se proponen en los programas de estudio, es por esto que deberian estar
acordes con lo que se plantea en la fundamentacion tedrica.
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2.12 Debilidades en el area de Relaciones y algebra

2.12.1 Hay un enfoque equivocado del algebra. El algebra no es solo manejo simbdlico de
expresiones, va mas alla. El algebra se refiere a varios temas como el estudio de patrones y
relaciones diversas (numéricas, geométricas, etc.), como medio de potenciar procesos de
generalizacion y simbolizacion. El enfoque que se le da en los programas de estudio (MEP, 2005)
se orienta a procedimientos mecénicos de expresiones algebraicas sin un contexto. A manera de
ejemplo a continuacion se presentan todos los objetivos de los programas de estudio (MEP, 2005d)
propuestos para octavo afio:

Reconocer expresiones matematicas que corresponden a expresiones algebraicas.
Determinar el valor numérico de una expresion algebraica.

Identificar expresiones algebraicas que son monomios y sus partes.

Reconocer monomios semejantes.

Determinar la expresion algebraica que resulta de sumar o restar monomios.
Clasificar expresiones algebraicas en binomios, trinomios o polinomios.

Efectuar sumas y restas de polinomios expresando el resultado en forma reducida.
Efectuar multiplicaciones y divisiones de monomios.

Efectuar multiplicaciones de polinomios con coeficientes enteros.

10. Aplicar los productos notables en la solucién de ejercicios.

11. Resolver ecuaciones de primer grado con una incognita.

12. Resolver problemas de situaciones, hechos y fendmenos de la cultura cotidiana, con
ecuaciones de primer grado con una incognita. (p. 86-92)

©oOoNOA~®WNE

Aqui se pueden evidenciar varios aspectos:

i), el enfoque se orienta al manejo simbdlico y procedimental de expresiones algebraicas, sin
propiciar situaciones que permitan asociarlas a contextos reales.

ii) los objetivos gue se proponen son de bajo nivel cognitivo (reconocer, determinar, clasificar,
efectuar operaciones, aplicar, resolver operaciones), no hay un impulso a la resolucién de
problemas como estrategia metodolégica, no se promueven procesos de razonamiento,
argumentacion, comunicacion, representacion, etc.

iii) no hay evidencia de conexiones ni con otras areas ni con otras disciplinas; todo gira en torno
a las expresiones algebraicas en si mismas.

2.12.2 No hay una construccion gradual del pensamiento algebraico desde primaria. Como ya se
menciono, este programa de estudio (MEP, 2005d) inicia el area de algebra en octavo afio y
empieza de sopetdn trabajando con expresiones algebraicas; no se usa la parte intuitiva y empirica
para ir construyendo paulatinamente el pensamiento algebraico, y favorecer el aprendizaje. Por
ejemplo, se podria empezar por el estudio de patrones y relaciones mediante a tablas numéricas,
diferentes representaciones de cantidades y expresiones verbales, luego identificar regularidades
en sucesiones ascendentes y descendentes, poco a poco ir introduciendo el concento de cantidades
constantes y cantidades variables, valor faltante para ir preparando la introduccion a las
ecuaciones, dependencia e independencia de variables de forma natural con diversas relaciones de
la cotidianidad para ir preparando el terreno para el tema de funciones.
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Es una debilidad iniciar el tema de funciones hasta ciclo diversificado, sin ningun tratamiento
previo en otros afios. Esto hace que su introduccion se haga de manera abstracta sin puentes
tedricos previos que permitan una mejor asimilacion del mismo (MEP, 2005a, p. 56) Véase:

FUNCIONES:; CONCEPTOS GENERALES|

OBJETIVOS

CONTENIDOS

PROCEDIMIENTO S

VALORES Y ACTITU-
DES

APRENDIZAJES POR
EVALUAR

1) Interpretar el
concepto de va-
riable dependien-
te y de variable
independiente en
las relaciones.

2) Identificar
relaciones que
corresponden a
funciones.

Concepto de rela-

cion.

Variables depen-
dientes, variables
independientes.

Concepto de fun-
cién.

Definicion del concepto ma-
tematico de relacion, median-
te hechos cotidianos que in-
volucran dos variables (de-
pendiente e independiente).

Formulacion del concepto de
variable dependiente y de
variable independiente en
una relacién, a partir de
ejemplos de la vida cotidiana.

Diferenciacion de la variable
dependiente y de la variable
independiente en situaciones
de indole cientifica, tecnold-
gica, social y otros.

Identificacion de las carac-
teristicas que determinan las
relaciones, para que estas
sean funciones, utilizando
diferentes estrategias.

Conciencia social al
trabajar en forma
cooperativa con sus
comparieros.

Confianza en las propias
capacidades para
interpretar situaciones
del entorno, modeladas
mediante la matematica.

Respeto por el espacio
verbal de otros.

Equidad en el trato, eli-
minando discriminaciones

Interpretacion del con-
ceptode variable de-
pendiente y de variable
independiente, en dife-
rentes relaciones ex-
traidas de situaciones
de la vida real.

Identificacion, entre
varias relaciones, de
aquellas gue son fun-
ciones.

por etnia o género.
Justificacion de las relaciones
que corresponden a funcio-
nes.

Al no construirse paulatinamente el concepto de relacion el tema debe introducirse drasticamente,
con la “Definicion del concepto matemdtico de relacion, mediante hechos cotidianos que
involucren dos variables (dependiente e independiente)” en lugar de ir poco a poco desde la
primaria. El hecho de que en el procedimiento se diga “... mediante hechos cotidianos que
involucren dos variables...” es un intento poco util y artificial de pretender que con ese simple
afiadido se lograra una contextualizacion de una definicion formal.

No es adecuado el manejo desarticulado que hay en los programas de estudio (MEP, 2005) con
respecto a esta area tan importante. Se trata de otra evidencia de la desconexién entre primaria y
secundaria, y entre la fundamentacion teorica y la malla curricular.

2.12.3 Se habla de relaciones pero no se proponen ejemplos concretos de ellas, como por ejemplo
la circunferencia, una relacién algebraica muy importante que se ha trabajo sintéticamente desde
de la primaria. Es una debilidad que sélo se trate de manera sintética, pues el trabajo algebraico de
relaciones como la circunferencia conectan el algebra con la geometria y promueven una geometria
con movimiento (que permite el desarrollo de procesos matematicos).

2.12.4 El algebra ofrece grandes oportunidades para identificar y usar modelos matematicos del
entorno, que amplian las posibilidades para mostrar la utilidad de las matematicas. En los
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Programas 1995-2005 no hay contextualizacion ni utilizacién de modelos en esta rea. La
resolucion de problemas y modelizacion podria intervenir en el uso de las funciones dentro de
situaciones contextualizadas, lo que a su vez promoveria conexiones con distintas disciplinas y
otras areas de las matematicas. El uso que se le da a las funciones en el ciclo diversificado es
meramente la identificacion de caracteristicas y obtencion de valores mediantes procedimientos

mecanicos. Asi lo muestra los programas de estudio (MEP, 20053, p. 72):

LA FUNCION EXPONENCIAL Y LA ECUACION EXPONENCIAL

OBJETIVOS

CONTENIDOS

PROCEDIMIENTOS

VALORES Y ACTITU-
DES

APRENDIZAJES POR
EVALUAR

1) Caractenzarla
funcidn expo-
nencial de
acuerdo con
su criterio, su
dominio, su
codaominio. ¥

La funcion expo-
nencial.

Concepto, criterio,
dominio, godomi-
nig, ambito, pre-

imagenes, image-

sU represen-
tacion grafica.

nes, representa-
cign grafica, inter-
seccion con el eje
de ordenadas.

F:IR—=IF

fix) =gt
aslR , a=l

Funciones expo-
nenciales crecien-
tes y decrecientes.

Identificacion de funciones
exponenciales que modelan
situaciones extraidas de la
cultura cotidiana y sistemati-
zada.

Descripcion de las carac-
teristicas que presentan las
funciones exponenciales que
modelan situaciones cotidia-
nas.

Determinacion de las carac-
teristicas que posee la fun-
cidn exponendial, comparan-
do casos particulares de es-
ta.

Caracterizacion de la base,
del dominio y el godominig.

para que la funcién sea hi-

yestiva.

Clasificacion de funciones
exponenciales en crecientes
o decrecientes, de acuerdo
con su base "a”.

Comparacion de las carac-
teristicas de las funciones
exponenciales de base "3’
de acuerdo con la relacion
0<a<1oa=1.

Sensibilidad ante los se-
res vivos y su entomo.

Habilidad para enfrentar-
se a situaciones pro-
blematicas

Respeto por la participa-
cign equitativa de sus
compafieros.

Perseverancia y empefio
en la busqueda de
diferentes estrategiasy
nuevas alternativas para
solucionaruna situacién
determinada.

Seguridad y confianza en
si mismo al establecer
conclusiones y
generalizaciones.

Caractenzacion de la
funcidn exponencial de
acuerdo con su criterio,
su dominio, su godomi-
nig. ¥ surepresentacion
grafica.

En el anterior ejemplo, aunque uno de los procedimientos sea “Identificacion de funciones
exponenciales que modelen situaciones extraidas de la cultura cotidiana y sistematizada”, esta no
es una indicacion metodologica precisa, ni mucho menos util para el docente. Lo adecuado seria
sefialar algunos modelos con sus respectivas indicaciones precisas para orientar al docente; como
por ejemplo: proponer modelos de crecimiento de poblaciones (modelo demogréafico) o una
difusion epidémica en una poblacion. Es importante indicar que el objetivo propuesto no va
orientado a la modelizacion, sino mas bien a “Caracterizar la funcion exponencial de acuerdo con
su criterio, su dominio, su codominio, y su representacion grafica.”, como lo muestran los cinco
procedimientos restantes.

2.12.5 No hay mucha conexion entre los diversos contenidos de algebra y las relaciones funciones
en la malla curricular. Por ejemplo, no se conecta la ecuacion lineal con la funcién lineal, la
ecuacién cuadratica con la funcidn cuadratica, la factorizacion con la exploracion de ceros de
funciones, etc. Esto impide construir aprendizajes de manera integrada sobre esta area, que apoyen
el significado de estos objetos matematicos.
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2.12.6 Estos programas no incluyen el tratamiento de ciertos temas de las relaciones y el algebra
por medio de tecnologias adecuadas. Esto es una gran debilidad, pues hay dimensiones de esto
topicos que se evidencian mejor con ese tipo de usos. La dinamica histdrica potenciara este tipo
de instrumentos.

En los Programas 1995-2005 ni siquiera existen indicaciones para el uso de la calculadora en esta
area.

2.13 Debilidades en el area de Estadistica y probabilidad

2.13.1 La Estadistica ocupa un pequefio espacio en el programa de octavo afio y, aunque a partir
del 2005, se incluyd también en noveno, no parece ser suficiente para poder desarrollar un
aprendizaje significativo en este campo. Asi los muestran los programas de estudio de primaria
(MEP, 2005b, p. 12):

EJES TEMATICOS
POR NIVEL
1
1 ANO 11 ANO 11 ANO IV ANO V ANO VI ANO
COMCEPTOS GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA
BASICOS
GEOMETRIA SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE MEDIDAS MEDIDAS
NUMERACION NUMERACION NUMERACION
SISTEMA DE OPERACIONES ~ [TEORIADE OPERACIONES | SISTEMA DE SISTEMA DE
NUMERACION FUNDAMENTALES | NOMEROS FUNDAMENTALES| NUMERACION MUMERACION
OPERACIONES  |MEDIDAS OPERACIONES  |FRACCIONES OPERACIONES | OPERACIONES
FUNDAMENTALES: FUNDAMENTALES FUNDAMENTALES| FUNDAMENTALES
SUMA Y RESTA
MEDIDAS ESTADISTICA FRACCIONES MEDIDAS TEDRIA DE RAZONES Y
NUMEROS PROPORCIONES
ESTADISTICA MEDIDAS PROBABILIDAD Y | FRACCIONES FRACCIONES
ESTADISTICA
PROBABILIDAD Y PROBABILIDAD Y [
ESTADISTICA ESTADISTICA

Nota: se resalté el texto con amarillo para sefialar lo que esta en discusion.

Como puede verse en primero y segundo afio no se trabaja con probabilidad y en sexto afio
desaparece la estadistica y probabilidad en el curriculo.
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La misma carencia se da en la secundaria (MEP, 2005d, p. 11):

DISTRIBUCION DE UNIDADES DE ESTUDIO POR NIVEL
MATEMATICA Il CICLO

7° Nivel 8° Nivel 9° Nivel
UNIDADES UNIDADES UNIDADES
Geometria Geometria Numeros reales
Numeros enteros Algebra Estadistica
Numeros Racionales Estadistica Geometria
Trigonometria
Algebra

Nota: se resalto el texto con amarillo para sefialar lo que esta en discusion.

En el tercer ciclo la probabilidad estd ausente y en el ciclo diversificado desaparece por completo
tanto la estadistica y como la probabilidad; por lo que no se evalla en bachillerato. Esto acarrea
un gran problema: los docentes de secundaria optan por priorizar unidades como Geometria,
Algebra, Trigonometria y Ndmeros. Se abandona dejando un area que permite el “amarre” y la
contextualizacién de conceptos debido a su alto potencial de conexiones con areas matematicas y
otras disciplinas.

2.13.2 Hay una gran desconexion entre primaria y secundaria: en la primaria se llega con la
estadistica y probabilidad hasta quinto afio y luego vuelve aparecer solamente la estadistica hasta
finales de octavo afio, dos afios después. Es una debilidad no brindar continuidad a esta area.

La ausencia de probabilidad en la secundaria impide dar algo de continuidad a lo poco que se
plantea de ésta en la primaria. Destruye lo que se plantea para la primaria. ES inconsistente. Se
impide la formacion ciudadana en la aleatoriedad y la incertidumbre, inadmisible en el escenario
que se vive.

2.13.3 No se incluyen conceptos claves dentro de la estadistica como azar, aleatoriedad,
probabilidad, frecuencia relativa, variabilidad, error aleatorio. Esto provoca que en los procesos
de mediacion pedagdgica no se consideren las intuiciones que tienen los estudiantes, y que podrian
favorecer un mejor aprendizaje de la estadistica.

2.13.4 Los objetivos del area asi como las indicaciones de la columna de procedimientos estan en
funcion de una ensefianza mecanizada, donde el calculo y la construccion de cuadros y graficos
son un fin en si mismos. Por ejemplo, todos los objetivos de primaria se orientan a labores
instrumentales como construccion de graficos:

Cuadro 4. Objetivos de estadistica y probabilidad en los programas
de estudio de primaria (MEP, 2005)
Nivel Objetivos de estadistica Obijetivos de Probabilidad
Aplicar técnicas elementales de
recoleccion de datos y de
representacion gréafica de estos.
Utilizar registros estadisticos y

Primer afio No hay objetivos.
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cuadros de doble entrada en la
organizacién de datos sobre
situaciones 0 acontecimientos
del entorno.

Representar graficamente los
datos de una encuesta por medio
de gréficas de barras.

Interpretar la  informacién
numeérica de graficas de barras
sencillas.

Segundo afio

Representar informacion
numérica obtenida de encuestas
y registros estadisticos,
mediante gréficas de barras.

Identificar eventos probables y
no probables, en acciones que
realiza todos los dias.

Tercer afio

Elaborar tablas y graficas de
barras con base en registros
estadisticos.

Construir intuitivamente los
conceptos basicos del calculo de
probabilidades.

Cuarto afio

Construir gréficas de barras y
pictogramas, a partir de
informacion suministrada en
tablas de registros estadisticos.

Establecer conjeturas y
prondsticos de eventos que se
producen en la vida cotidiana, de
acuerdo con la probabilidad de
gue sucedan.

Quinto afio

Interpretar graficas de barras,
circulares, lineales y
pictogramas.

Calcular el wvalor de |la
probabilidad de un evento, a
partir de informaciones
estadisticas, para establecer
conjeturas y predicciones.

Sexto afio

No hay objetivos.

No hay objetivos.

Fuente: Programas de estudio (MEP, 2005b, 2005¢). Elaboracién propia.

i) La estadistica es mucho mas que la construccion de gréaficas. Enfatizar el medio (y no el sentido)
impide comprender el papel del dato como unidad basica para el tratamiento de informacion y la
variabilidad en los datos (que son la principal fuente de andlisis dentro de los estudios estadisticos).

i) Es un error hablar de eventos probables y no probables, si antes no se diferencia entre
situaciones deterministas y situaciones aleatorias. Hay que recordar que la probabilidad nace de la
incertidumbre que presentan algunas situaciones, por eso primero se debe identificar situaciones
aleatorias dentro de la cotidianidad y eventos asociados con ellas antes de hablar de probabilidad.
Esto puede conllevar a errores conceptuales, como hablar de eventos mas o menos probables en

situaciones deterministas.

2.13.5 Los Programas 1995-2005 carecen de indicaciones adecuadas, la columna de

procedimientos con simples instrucciones conductistas es muy poco til. VVéase por ejemplo:
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o

OBJETIVOS

CONTENIDOS

PROCEDIMIENTOS

VALORES Y AC-
TITUDES

APRENDIZAJES
POR EVALUAR

graficamente la
informacion tabula-
daenunatablade
frecuencias.

Grafico de bas-
fones, grafico
de barras y
grafico circular
paravariables
discretas.

Identificar los graficos de basto-
nes, graficos de barras y los grafi-
cos circulares.

Determinacidn del grafico mas
adecuado para representarla in-
formacion.

Construccion de un grafico donde
se representa adecuadamente la
informacion recopilada.

Descripcion de los diferentes tipos
de graficoy la forma de construir-
los.

Respetola nece-
sidad de mejorar
su propio entormo.
Respeto a la opi-
nién que exteriori-
zan otras perso-
nas.

Reflexion ecuani-
me al confrontarla
informacién sumi-
nistrada.

Confeccién de
graficos que re-
sumen la informa-
cién contenida en
una distribucién de
frecuencias para
variables discre-
tas, seleccionando
eltipo de grafico
mas adecuado
para una determi-
nada variable.

(MEP, 2005d, p. 94).

A este enfoque mecanico se suma la casi nula existencia de ejemplos que muestren el tratamiento
que se quiere lograr con esta area. En secundaria, solo se presenta el siguiente ejemplo con alguna

relacion a la estadistica:

Un ejercicio que ejemplifica cémo puede evaluarse

esta operacion, es:

Establezca algunas conclusiones que se pueden
obteneral interpretar la informacicn que presenta el

siguiente grafico:

PORCENTAJE DE AREAS DE ALGUNAS ZONAS

EN EL MUNDO
Otros 10% 13% América del Sur
Asia 20% 139% Africa
Oceania 7% 15% Rusia
América del Norte 18% 4% Europa

(MEP, 2005d, p. 26)

Aparte de que es un ejercicio muy pobre para evaluar analisis, es el mismo que se propone en ciclo
diversificado (donde no hay estadistica).

En primaria, la Gnica indicacion que se hace de probabilidad es la siguiente (MEP, 2005b, p.100):
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Los casos favorables y posibles de un experimento se
pueden representar en forma de arbol, como por ejemplo al
arrojar un dado y al arrojar dos dados.

El conjunto de todos los casos posibles (conjunto de
sucesos), se puede representar en este esquema, el cual
se considera como una red de lineas que se van
ramificando en abanico. Un arbol se comienza a dibujar por
abajo (del tronco) y las diferentes lineas se van ramificando
segun el problema, por ejemplo.

Casos posibles al lanzar un dado una vez (6
posibilidades)

Arbol

Deben presentarse ejercicios que animen a los nifios
a realizar predicciones, a usar dibujos, simbolos para
interpretar situaciones.

No se promueve un enfoque de resolucion de problemas ni modelizacion. No hay
contextualizacion, aunque al final se diga “Deben presentarse ejercicios que animen a los nifios a
realizar predicciones, a usar dibujos, simbolos para interpretar situaciones”. NO son ni
suficientes ni relevantes las instrucciones que se dan en la columna de procedimientos para los
niveles de primaria:

Nivel Procedimientos

Realizacién de actividades donde pueda diferenciar
intuitivamente entre eventos probables y eventos poco
probables.

Comparacion entre eventos de mayor o de menor
probabilidad que, y eventos igualmente probables, con base
en situaciones y juegos donde interviene el azar.
Identificacidn de eventos muy probables o poco probables,
ordenandolos segun su probabilidad de ocurrencia y segln

Tercer afio .
los experimentos propuestos.
Interpretacion intuitiva de los conceptos basicos del calculo
de probabilidades de un evento, muestra al azar; de mayor
o0 de menor probabilidad, e igualmente probable y los
explican con ejemplos concretos.
Realizacion de experimentos en los que se aplican los
conceptos de mayor o menor probabilidad de eventos.
Prediccion de diferentes situaciones cotidianas, (por
ejemplo: comportamiento del cambio en los precios de la
gasolina, canasta béasica, entre otros).
Clasificacién de eventos en probables, no probables vy
Cuarto afio Seguros.

Establecimiento de eventos simples, analizando las
relaciones existentes, para determinar la probabilidad de
mayor, menor o igual cantidad de repeticion de un evento,
derivado de situaciones concretas.
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Construccion intuitiva del concepto de probabilidad
calculando su valor a partir de situaciones del entorno
escolar, comunal y regional.

Utilizacion de una probabilidad determinada para establecer
predicciones de distintas situaciones cotidianas (comercio,
agricultura, el comportamiento del cambio de la moneda
internacional, precios de articulos, produccion de articulos
agricolas, campafias de salud y otros).

Fuente: Programas de estudio (MEP, 2005b, 2005¢). Elaboracién propia

Quinto afio

No son suficientes porgue los que se proponen son poco Utiles para el docente.

No son pertinentes porque tienen un enfoque conductista contradictorio con la fundamentacion
tedrica del curriculo

2.13.6 Esta area aparece en forma aislada dentro del curriculo. Los temas de estadistica en los
diferentes niveles educativos estdn completamente desvinculados de las otras areas de las
Matemaéticas y de las otras asignaturas. Esto va en contradiccion con el gran potencial de la
Estadistica para favorecer otras areas.

2.13.7 No se incluye el uso de la tecnologia como recurso didactico en esta area. Incluso desde el
segundo ciclo se podria iniciar con el uso de la tecnologia como una herramienta para favorecer
los calculos y las representaciones. El uso de la calculadora y la computadora son instrumentos de
mucho valor préctico que le permiten al estudiante concentrarse en los anélisis y la argumentacion.

2.14 Artificialidad en la introduccion de los ejes transversales

Los programas incluyen al inicio un “adendum” sobre el desarrollo de temas transversales bajo un
enfoque de competencias y con una derivacion hacia el “eje de valores”!3. Se indica que las
competencias transversales deben abordarse mediante un aporte integrado y coordinado de todas
las asignaturas presentes en el curriculo.

En los Programas 1995-2005 no hay indicaciones acerca del manejo de competencias
transversales, no queda claro como desarrollar estos temas mediante la disciplina y lo mas
importante: las columnas de Procedimientos y Valores y Actitudes de los programas de estudio no
establecen una correspondencia real del manejo de estos temas. Un ejemplo de esta inconsistencia
es el siguiente (MEP, 2005d, p. 87):
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APRENDIZAJES

5. Determinarla
expresion alge-
braica que re-
sultade sumar
o restar mo-
nomios.

Suma yresta de
monomios (con
fres variables a

lo sumo).

Justificacién de la semejanza ono de
monomios.

Evocacion de la propiedad distributiva de
la multiplicacién con respecto ala suma.

Descripcidn del procedimiento para su-
mar o restar monomios, haciendo evi-
dente la utilizacion de la propiedad dis-
tributiva de la multiplicacion con respecto
alasuma.

Realizacion de sumas y restas de mo-
nomios que expresan hechos especifi-
CoS.

mentos nutrnitivos
para una adecua-
dasalud.

Interés por la valo-
racion y conserva-
cion de los recur-
s0s naturales.

VALORES Y AC-

OBJETIVOS | CONTENIDOS PROCEDIMIENTOS TITUDES POR EVALUAR
4 Reconocer Monomios seme- | Establecimiento de criterios para calificar| Valoracion de la Reconocimiento
monomios se- | jantes a dos a mas monomios como semejan- | importancia del entre varios mo-
mejantes. tes. consumo de ali- nomios de ague-

llos que corres-
ponden a mono-
mios semejantes.
Determinacion de
sumas y restas de
monomios donde
comprueba que:
-La suma o resta
de monomios se-
mejantes es un
monomio.
-Lasuma o resta
de monomios no
todos semejantes,
no es un mono-
mio.

Nota: se resalto el texto con amarillo para sefialar lo que esta en discusion.

No hay evidencia entre la articulacion entre “Reconocer monomios semejantes” y la “Valoracion
de la importancia del consumo de alimentos nutritivos para una adecuada salud”. O, también, entre
“Determinar la expresion algebraica que resulta de sumar o restar monomios” y el “Interés por la
valoracion y conservacion de los recursos naturales”. Ademads, en el fragmento de la malla
curricular las indicaciones de la columna de Procedimientos no apuntalan una conexion entre los
objetivos propuestos y la columna de Valores y Actitudes, para modular los ejes transversales en
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Esto hace que el camino a seguir para el docente sea poco
claro, y lo lance a realizar acciones alejadas de lo que se plantea con los ejes transversales en el

curriculo.

La artificialidad de como se introducen esos ejes transversales provoca que en la realidad de aula
no se operacionalicen como podria ser. Asi lo muestran Chaves et al. (2010, p. 28):

En el desarrollo de las lecciones que se observaron, la evocacion a los temas transversales
fue superficial y aislada de la disciplina; ademas, muy pocos profesores abordaron el tema.
Las actividades que se determinaron sobre este punto, se enfocaron en leer reflexiones y
comentarlas.
Al momento de analizar con los docentes el tema, sefialan que la amplitud de contenidos
matematicos no les permite dedicar suficiente tiempo para tratarlo; ademas coinciden en que
no cuentan con la preparacion suficiente para un adecuado abordaje pedagdgico.
Esta situacion denota el desconocimiento que, casi la totalidad de los profesores observados
tiene sobre el principio de transversalidad. Las respuestas que se obtuvieron, son un indicio
de que conciben los temas transversales como contenidos adicionales y no como
competencias que pueden ser generadas durante el desarrollo de las actividades regulares.

No se identifican lineamientos curriculares metodoldgicos que articulen el propoésito de las

competencias.
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2.15 Debilidades en la bibliografia

La fundamentacion teorica de los Programas 1995-2005 en los diferentes niveles se respalda en
bibliografia muy antigua y desactualizada y alejada de los resultados y experiencias que
proporciona la educacion matematica moderna. Por ejemplo en Educacion Primaria hay
bibliografia que va desde 1968 hasta 1998, siendo comun referencias de los afios setentas y
ochentas. Inclusive el marco tedrico en el tema de Construccion del nimero se toma,
principalmente, de la obra “El niimero en la educacion preescolar” de la investigadora Constance
Kamii (como asi lo indica el mismo programa en su pagina 22). Esta referencia es del 1985 (versién
en inglés: 1982). Después de mas de veinticinco afios ha habido en el mundo maltiples y diversas
investigaciones acerca de este tema, donde los constructos y teorias han evolucionado. En el 2001
y el 2005 se tuvo la oportunidad de actualizar académica e intelectualmente los elementos tedricos
que se usaron en el 1995. Sin embargo, no se dieron cambios significativos en las fuentes usadas.
Tal vez habria sido pertinente usar otras obras de investigacion, y al menos algunos trabajos
recientes de esa misma autora, por ejemplo solo para mencionar algunas relevantes: Kamii (1996,
1997, 1998, 1999, 2001, 2003, 2004).

En educacion secundaria la situacion es similar, las referencias van del afio 1943 al afio 2002,
siendo también muy comun referencias de los afios setentas y ochentas. Con respecto a la
resolucion de problemas como estrategia metodoldgica en la tltima década se han dado diversas
y numerosas investigaciones a nivel nacional e internacional que apuntalan hacia un enfoque
moderno del método, de las cuales carecen los programas de estudio vigentes.
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3. A manera de conclusion: elementos para disefiar un nuevo
curriculo en el actual contexto educativo costarricense

En los Programas 1995-2005 se plantea que “los estudiantes desarrollaran y aplicaran habilidades
mentales que les permitan plantear razonamientos l6gicos matematicos sélidos, que sustenten la
formulacion de hipotesis y la comprobacion de teorias” (MEP, 2005). (p.330). Sin embargo el
testimonio de los docentes es contundente:

(...) la implementacion de los programas oficiales de Matematicas se ha constituido
en una utopia, plasmada en el papel pero lejana de la realidad. Los actuales procesos
educativos parecen estar en disonancia con lo escrito en esos documentos. (tercer Estado
de la Educacion, 2011, p. 331). Enfasis afiadido.

Los programas actuales jugaron un papel positivo en su momento. Pero poseen graves debilidades,
entre otras, como:

e Una fuerte inconsistencia entre lo enunciado en los fundamentos teéricos y lo planteado
realmente en la malla curricular.

e Una estructura de malla curricular inadecuada, desconectada vertical y horizontalmente.

e Serias carencias en indicaciones metodoldgicas, evaluacion y gestién de aula, que sean
pertinentes, precisas y adecuadas a cada afo lectivo y area matematica.

e Imprecision e inadecuado tratamiento de la resolucion de problemas.

e Una contextualizacion artificial.

e Ausencia de un lugar apropiado para el uso de la tecnologia, en correspondencia con las
necesidades del siglo XXI.

e Desconexion entre las areas y su relacion con otras asignaturas.

Desarticulacién entre los ciclos, especialmente entre el segundo y el tercero.

Un tratamiento artificial de los ejes curriculares transversales oficiales.

Una bibliografia desactualizada.

Debilidad grave en el lugar del area de Estadistica y Probabilidad, que es crucial para el

ciudadano del escenario histérico que se vive.

e Ausencia de contenidos clave para las matematicas y de enfoques apropiados para el
tratamiento de las areas matematicas.

Sus debilidades y los desafios de un escenario histérico con mayores demandas para nuestra
sociedad, hacen ineludible una reforma curricular en educacion matematica.

¢Cdémo de cara al escenario actual superar las debilidades de esos programas en un nuevo curriculo
escolar?

Para completar este documento se proponen algunos lineamientos.
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Es importante que el curriculo tenga claridad en sus perspectivas centrales

Una de las premisas que deben usarse para proporcionar un curriculo es la definicion de su
perspectiva general. Se debe responder a la pregunta ¢para qué debe ser la formacion matematica
que se brinda en nuestra aulas? Esto esta muy ligado a lo que se considere son las matematicas y
la capacidad matematica. En el actual momento hay mucho consenso internacional en que esa
perspectiva debe ser la construccion de capacidades en el ciudadano para usar las matematica para
describir y actuar sobe diversos contextos reales. Asumir esa perspectiva permitiria guiar una
propuesta de programas de matematicas escolares en muchos de sus aspectos: ejes disciplinares
curriculares, el sentido de las areas y los topicos matematicos, la gestion y el método. Este deberia
se el inicio de lo que se proponga.

Los planes de estudio deben corresponder al enfoque aceptado por la politica educativa nacional
que enfatiza la construccién de los aprendizaje por los estudiantes. Enunciar este enfoque vy, sin
embargo, colocar los contenidos y expectativas de aprendizaje de manera conductista, es una
contradiccion que solo puede impedir una implementacion adecuada del curriculo.

La organizacién del curriculo debe ser coherente, Gtil y equilibrada para la accién de aula

Es crucial que exista consistencia entre fundamentos tedricos y la malla curricular. Las
apreciaciones y elementos que se introducen en los fundamentos no deben ser meros enunciados
sin una incorporacién de los mismos en los planes de estudio. Lo contrario deja la sensacion de
que son simples accesorios o que no hay comprension de lo que se enuncia.

Y mucho menos puede existir inconsistencia entre los planteamientos tedricos y esos planes.

La estructura de los planes de estudio ademas debe ser Util y guiar la accién docente, no deben
colocarse elementos de manera artificial y que no estén integrados operativamente en los planes
de estudio.

Es muy importante que haya indicaciones diversas (de significado de los propdsitos, evaluacion,
método, gestion) que acompafien los topicos y expectativas de aprendizaje planteadas en los ciclos
y las &reas. A la vez que existan indicaciones generales para todos los niveles educativos, también
es decisivo que las haya de manera precisa para cada afio lectivo, en cada area. Es clave que se
proporcionen ejemplos especificos para cada nivel y cada area matematica, que puedan evidenciar
lo que se propone en los programas. Las indicaciones de calidad son un medio para establece la
conexion entre los fundamentos y la malla curricular.

Mediante una integracion vertical de los planes de estudio (desde el primero de la primaria al
ultimo de la secundaria) es posible realizar importantes conexiones entre los ciclos educativos y
trabajar con una perspectiva estratégica en la introduccion de los contenidos matematicos.

Debe contener enfoques apropiados

La Resolucién de problemas debe ser potenciada dentro del curriculo: sin embargo, no debe verse
solo como la busqueda de un entrenamiento en estrategias y heuristicas para resolver problemas,
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0 para repasar temas vistos de manera abstracta. Existe un consenso en la educacion matematica
internacional sobre esto: lo decisivo es comprenderla como una estrategia pedagdgica general que
nutra la organizacion de las lecciones, que permita construir los aprendizajes y el desarrollo de
capacidades cognitivas de alto nivel. La resolucion de problemas asi concebida constituiria el
mejor medio para acuerpar el propdsito constructivista de la participacion activa de los estudiantes
en su aprendizaje.

Es muy importante incluir el trabajo en contextos reales al tratar los contenidos matematicos. Para
eso se requiere usar situaciones reales y lo que se ha llamado desde hace bastantes afios
modelizacién, y no solamente ofrecer un revestimiento artificial de entorno a situaciones
matematicas. Solo asi sera posible involucrar al estudiante de una manera activa y participativa.

Debe contener temas transversales importantes

El uso de historia de las matematicas debe incluirse con un perfil adecuado, pues permite dar un
rostro humano a las matematicas y generar una gran cantidad de oportunidades para resolver
problemas en contextos reales, y provocar motivacion y habilidades con las matematicas.

No es posible responder al escenario actual que atraviesa nuestra sociedad sin una incorporacion
lUcida y practica en el uso de tecnologias. No hacerlo implicaria alejarse de la realidades de
nuestros nifios y jovenes, y a la vez favorecer usos inapropiados de la tecnologia en la educacion.

Cultivar las actitudes positivas sobre las matematicas debe estar en el curriculo de manera explicita
y debe hacerse operativo en los planes de estudio.

Debe darse respuesta a los desafios que posee la educacion nacional con una vision
estratégica

El curriculo debe favorecer el progreso de capacidades cognitivas de mayor nivel. Eso plantea
acciones en los contenidos como en la metodologia y la gestion. Eso se logra por medio del trabajo
con problemas de complejidad creciente dentro de una estrategia pedagdgicamente equilibrada.
Aqui es esencial que en el aula se introduzcan de manera explicita procesos matematicos
(actividades transversales a todas las areas) que provoquen el trabajo en el aula con esos niveles
superiores.

Es importante que se establezcan ejes curriculares disciplinares para darle consistencia e
integracion vertical y horizontal a los programas, para definir énfasis que permitan responder a las
debilidades que posee la ensefianza de las matematicas en el pais, y para adoptar estandares de
calidad internacional en armonia con nuestra realidad.

El curriculo debe tomar en cuenta las debilidades en cuanto a la formacion de docentes, y aquellas
de los programas vigentes, sin embargo no se debe subordinar a ellas. Hacerlo asi seria hipotecar
el progreso educativo del pais. Es esencial que se ofrezca una orientacion general que puedan
asumir los diversos protagonistas de la educacion y construir con responsabilidad y perspectiva de
largo plazo las mediaciones en el aula con responsabilidad, lucidez y compromiso nacional.
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Es necesario ajustar las areas y contenidos de acuerdo a la evolucion de la educacion
matematica en el mundo

En este momento histdrico es importante que se introduzcan algunos temas y enfoques en las areas
matematicas, que fortalezcan el progreso de la ensefianza de las matematicas de una manera que
no se ha hecho antes:

e Es necesario dar un lugar importante a la estadistica y la probabilidad en todos los afios
lectivos de los planes de estudio, que subraye su papel de organizador de la informacién y
la experiencia (no como listado de recetas), que entrene en la toma de decisiones en la
incertidumbre, y que permita asociaciones especiales con las otras areas matematicas y con
la realidad.

e En Numeros: potenciar el cultivo del sentido numérico y de las habilidades asociadas con
el calculo numérico.

e En Geometria: fortalecer el cultivo del sentido espacial, la introduccion del movimiento de
sus objetos y formas, el tratamiento con coordenadas de sus objetos y una asociacion con
el algebra.

e En Relaciones y algebra: adoptar una reconceptualizacion de lo que tradicionalmente se ha
entendido por esto, brindar un tratamiento gradual de sus objetos desde la primaria para
crear las mediaciones pedagogicas que fortalezcan su aprendizaje, y favorecer una
asociacion lucida de sus contenidos, ...

e En Medidas: es importante usarlas como un soporte para el trabajo en contextos reales, que
debe permear el programa, y proponer su uso en toda la formacion educativa.

e Se deben buscar todas las conexiones posibles entre las areas matematicas, para afianzar
los aprendizajes y lograr niveles mayores de comprension. Una estrategia basada en la
resolucion de problemas con énfasis en contextos reales favorece ese proposito.

El plan de estudios debe equilibrar con mucho cuidado los conocimientos y expectativas de
aprendizaje para impedir que haya un exceso de tdpicos que no se cubran ni se asimilen en la
practica de aula. Debe tenerse siempre en mente que los programas deben ser implementados en
entornos distintos y en tiempos precisos. La introduccién de los nuevos topicos y un enfoque como
el que se propone, plantean la necesidad de recortar algunos contenidos, transformar unos mas asi
como dar un tratamiento integrado de otros.
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Notas

IHay planteamientos como el siguiente en 1y Il ciclo (MEP, 2005):

Plantear los contenidos a partir de situaciones problematicas lleva a considerar otra caracteristica: la correlacion
de contenidos; esto es, relacionar los contenidos de la matemética al abordar los diferentes temas de la
disciplina.

Por ejemplo, el estudio de la geometria se puede relacionar con las fracciones y estas con las nociones de la
medicidn, y asi sucesivamente. Pero esta correlacion no solo debe darse en el interior de la disciplina, sino que
el maestro debe buscar los enlaces que existen con otras materias, por ejemplo, la educacién fisica se puede
relacionar con el estudio de la geometria y de la medicién. Asi, el aprendizaje de la matematica se lleva a cabo
tanto en el aula, como fuera de ella. (p.18)

No hay indicaciones explicitas ni ejemplos representativos del como realizar estas conexiones. Ademas, el formar un
ordenamiento por contenido no concuerda plenamente con lo establecido en los modelos que potencian una orientacion
constructivista y empirica, en donde la resolucion de problemas se convierte en la estrategia metodoldgica por
excelencia, al respecto los estudios de PISA sefialan:

Intentar establecer una clasificacion de contenidos basada en los fendmenos que estudian presenta la dificultad
de que éstos no estan organizados l6gicamente. La estrategia asumida en la evaluacion PISA consiste en definir
el rango del contenido que puede evaluarse haciendo uso de una aproximacién fenomenoldgica para describir
las ideas, estructuras y conceptos matematicos. Esto significa describir el contenido en relacién con los
fendmenos vy los tipos de problemas de los que surgieron, es decir, organizar los contenidos atendiendo a
grandes areas tematicas. (Rico, 2006; p. 54)

2Ruiz, Alfaro y Gamboa (2006) se refieren a la relevancia de la incorporacion de estos elementos en la resolucién de
problemas:

La historia de las matematicas

No so6lo como interesantes anécdotas o la presentacion de contextos para entender las construcciones
matematicas, sino como un recurso para determinar incluso la légica de un curriculo, por ejemplo el orden de
presentacion de algunos contenidos, o para realizar un vinculo con otras disciplinas cognoscitivas o la cultura
en general. La historia puede ser usada para propiciar no s6lo la confrontacion con problemas de las
matematicas a partir de las condiciones historicas especificas que permiten valorar el significado de los
resultados, sino también para la realizacion de los objetivos en la comunicacion y verbalizacion de conceptos
y procedimientos matematicos.

La contextualizacion

Los modelos matematicos que permiten establecer su relacion con el entorno social o fisico también permiten
valorar el significado y la utilidad de las matematicas.

Uso adecuado de tecnologias

Las tecnologias diversas pueden participar en este proceso no sélo para simplificar calculos rutinarios y
simples, ofrecer mas tiempo para otras formas de razonamiento, sino también para, en algunos casos,
“visualizar” matemadticas, aumentar procesos de interaccion y actividad, o potenciar las posibilidades para el
enfrentamiento con problemas matematicos interesantes.

3En 1y Il ciclo no se hace esta indicacion, simplemente se empieza con las generalidades.
“El punto tedrico aqui, sin embargo, es acerca de cudles son los problemas que deben servir para una estrategia asi
considerada. Aqui interviene la epistemologia mas general. El tipo de problemas y las situaciones que los plantean

dependen de la naturaleza intima de los conceptos de las matematicas, de los influjos sociales (el contexto), de las
condiciones de los sujetos participantes, de los recursos didacticos disponibles, etc. Hay diferencias si se enfoca la
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construccion de esos problemas con una optica como la Didactica de las Matematicas de la escuela francesa, o la
fenomenologia de Freudenthal, o un enfoque constructivista ortodoxo, etc. (Ruiz, Alfaro y Gamboa, 2006).

5 Programas 2005:
Cuando los estudiantes han intentado resolver un problema por si solos, las explicaciones del profesor o
profesora sobre el contenido del tema tiene mayor sentido para ellos.
(...)
En un segundo momento, el docente ensefia algunos aspectos del contenido del tema. Empieza por hacer
preguntas sobre lo que los estudiantes han realizado y los resultados que obtuvieron, como han llegado a la
solucién o las razones por las que no han tenido éxito. Termina mostrandoles otros procedimientos o
diciéndoles como se escribe con simbolos lo que han hecho. (Tercer ciclo, p. 38).

8Las siguientes imagenes muestran algunos problemas que se proponen en los Programas 1995-2005:

b. Unir o dividir con lineas

# Unalos nueve puntos con Unicamente 4 lineas rectas, sin levantar el |apiz del papel y sin recorrer las lineas

mds de una vez?
Una solucion es A

< En la figura siguiente, trace 6 lineas de tal manera que, cada punto quede separado del otro.

LR
LI N
LI N

¥
. .
' ..

. Una solucidn es
. ]

.
" )

.

* [} .

c. Mover y quitar partes de una figura para formar otra.

< Setiene un tiangulo equilatero formado por 10 monedas, con el vértice hacia armiba, como lo indica la figura.
Conviértalo en un tridngulo con el vértice hacia abajo, moviendo Unicamente tres monedas.

OO O Una solucion es

#% Tome 12 fosforos y coloquelos formando cuatro cuadrados, como lo muestra la figura:

a) Quite dos fosforos y forme dos cuadrados.
b) Retire cuatro fasforos y forme dos cuadrados congruentes.
c) Muevatres fosforos y forme tres cuadrados congruentes

"Un par de ejemplos:
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7 Identificar simbdlicamente rectas perpendicula-
res a partir de la informacion que se presenta en
graficos y dibujos.

97 My
. o L M
Por ejemplo en el problema siguiente se da |a situacian \A /‘
donde dos personas, Heidy y Joaquin, compraron una < >
rifa. Heidy puso ¢ 7, Joaquin puso ¢ 3. Se sacaron un C
premiode ¢ 30000. Decidieron repartirse el premio en
propercion a lo que pagaron,. 7 para Heidy v 3 para
Joagquin. m<ABC= 90° m,
(MEP, 2005b, p.97) 7 Por ejemplo, del grafico anterior, el estudiante

debe ser capaz de escribir simbolicamente m; L
Mz ¥ M2 L My

(MEP, 2005d, p.53)

8Se entiende contextualizacion el establecimiento especifico de vinculos estrechos entre las matematicas y el entorno
de los estudiantes, ocupando un papel privilegiado en el curriculo por dos razones:

e Ofrece significados, sentido de utilidad y situaciones diversas para poner en juego las competencias y
habilidades matemaéticas, generando de esta forma una actitud méas positiva hacia las matematicas. La
experiencia internacional revela que es posible generar competencias matematicas suficientes para pasar
pruebas incluso complejas, pero no necesariamente la formacién recibida se vuelve significativa para toda la
vida profesional o provoca que la actitud hacia las matematicas sea positiva. Es la experiencia en paises como
Japon, Corea y Hong Kong (China). Uno de los factores centrales al que se acude en la bisqueda por generar
placer, seguridad y aprecio por las matematicas es esta relacion estrecha y amplia de contactos entre
matematicas y entornos.

o Otrarazon es pedagdgica propiamente y tiene que ver con que la contextualizacion activa ofrece andamios para
la construccidn de los aprendizajes desde lo concreto hacia lo abstracto.

Ademas, esto es relevante puesto que hay un fundamento tedrico: las matematicas poseen como objetos los aspectos
mas generales de lo real y de la relacion de los sujetos con el entorno, y tal vez precisamente por eso poseen multiples
posibilidades de relacionarse con el mundo fisico y social.

°Ruiz (2001) amplia:

(...) apelar a las situaciones de la vida real debe hacerse dentro de una estrategia definida que asigne con mucho
cuidado donde y cdmo se usan estas situaciones. Esto es asi porque se puede pensar que toda o la mayoria de
las matematicas debe estar en referencia a situaciones de la vida real, toda o la mayoria de las matematicas
deben plantearse de manera contextualizada. Algo asi como que buscando enderezar un arbol cargado de
formalismos y abstracciones mal planteadas, se debe pasar al otro lado, cayendo en una simplificacion empirica
de las matematicas y su ensefianza. Esto seria un grave error. (p. 3)

Lo anterior implica que se deba apuntar hacia una estrategia educativa que sepa colocar las dimensiones abstractas y

las no abstractas en el lugar que le corresponde a cada una, de acuerdo a los mejores fines de fortalecer la formacion
matematica de la poblacién con vista al mundo que hoy enfrentamos. Ruiz (2001) amplia
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Mentalidades de cara al pasado y no al futuro como la que analizamos arriba, se asocian, también, a otras que
equivocan el sentido de la contextualizacién en la educacion matematica. Cuando se habla de contextualizacion
a veces se pierde de vista que ésta no quiere decir exclusivamente referencia al entorno inmediato en el que se
mueve el alumno: su familia, su pueblo, su pais. Si bien es muy conveniente hacer este tipo de referencia porque
permite una identificacion local, una relacidn con el contexto en el que vive cotidianamente, no se debe perder
de vista que se busca una formacién en la cultura universal. La contextualizacion, ademas, puede referirse a
situaciones en momentos histdricos y lugares diferentes al que el alumno vive. Mas aln, es fundamental
promover este tipo de contextualizaciones como un recurso valioso para ampliar los horizontes culturales del
educando, y la perspectiva en la que el conocimiento se ha desarrollado.

Si la tendencia que se favorece es volcar excesivamente la contextualizacion hacia lo local, se pierde un recurso
extraordinario para mejorar la formacion de nuestros nifios y jovenes. Por desgracia esta ha sido una tendencia
muy fuerte en nuestro pais desde hace varios afios. (p. 9)

10 Los pocos ejemplos que se ofrecen en los Programas 1995-2005 para todos los niveles evidencia una
“contextualizacion artificial”. Véanse los siguientes ejemplos:

Ejemplos con contexto artificial:

Por ejemplo:

Si la unidad estad compuesta por el conjunto formado por 8
animales, entonces cuantos animales formanlos 2
1

El conjunto se debe dividir en 4 partes iguales {2 animales
cada parte) y de esas partes iguales, se deben tomar 3. Al
final se tienen 6 animales.

(Primer ciclo, p. 83)

En este ejemplo, aparte de que no hay una contextualizacion real, qué pasaria si un estudiante quiere saber cuantos
animales forman los 1/3. El contexto no lo permite, ya que no es posible que hayan 8/3 0 2,666... animales.

Un ejemplo mediante el cual se puede evaluar esta
operacion es:

Observe la tabla siguiente.

Observe cada curva y margue una equis en el
renglon correspondiente segun su utilidad

Elipse Pardbola | Circunferen- |Sinusoids

o =1\ O

ilida

Modelos
atémicos

Péndulo

Ondas, wi-
braciones

Reflectores,
lintemas

Oscilacio-
nes
Poleas
Resortes

(Ciclo diversificado, p.18)
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Este Gltimo ejemplo, en particular, esta desconectado de los contenidos del programa de estudio (MEP, 2005a), ya
que en el area de algebra no se trabajan relaciones como la elipse, la circunferencia y mucho menos el Sinusoide.
Ademaés, aunque se trabaja con la funcion cuadratica, no se emplea el término parabola. El ejemplo, aunque interesante
para trabajar la habilidad de identificacion no se vincula con este programa de estudio y no presenta una
contextualizacion real.

1 Son como las siguientes:

e Es necesario, por lo tanto, agilizar los calculos, de ahi que el uso de la tecnologia y especificamente, la
calculadora, resultan muy valiosos. Permite, no solamente realizar las operaciones méas rapidamente, sino,
también, clarificar, acentuar y profundizar el concepto, es decir, obtener informacién de mayor valor
cognoscitivo.

e Recuerde que la calculadora agiliza los procedimientos algoritmicos, los mecanismos que se llevan a cabo sin
ningun razonamiento, por ello, no se debe tener temor en su uso pues de ninguna manera la calculadora
atrofia el razonamiento de los estudiantes.

e Mediante el uso de la calculadora, se puede realizar numerosos ejemplos de como éstas coadyuvan en la
resolucidn de situaciones problema, como contexto para explorar ideas matematicas.

o El uso frecuente de calculadoras, del calculo mental y de estimaciones ayuda a que el estudiante desarrolle un
punto de vista mas realista sobre las operaciones, y hace que pueda ser mas flexible en la seleccion de métodos
de célculo. (Tercer ciclo, p. 46-47)

Y se dan otras pautas muy generales, como las siguientes:

o Mediante el uso de la calculadora, se puede realizar numerosos ejemplos de cémo éstas coadyuvan en la
resolucién de situaciones problema, como contexto para explorar ideas matematicas.

o Debe estimularse al estudiante para que empiece a crear sus propias estrategias y a resolver problemas en forma
auténoma, sin tener que recurrir a recetas preestablecidas.

o Pueden usarse calculadoras para resolver problemas que exijan tediosos calculos. La estimacion y la valoracion
de resultados, requieren una atencion especial cuando los estudiantes usan calculadoras. (Tercer ciclo, p. 46-
47)

Ademas, solo se hacen las siguientes indicaciones muy generales acerca del uso de la tecnologia:

o Eluso de tecnologia debe estar acompafiado, no-solo de instruccion sobre la misma, sino también del desarrollo
y fortalecimiento de habilidades mentales, como calculo mental y estimacidn de medidas y valores.

o Inmerso en el desarrollo tecnoldgico actual se encuentra la utilizacion de los diferentes programas de
computacioén, que aunados con la creatividad y las innovaciones del docente constituyen una valiosa
herramienta para el desarrollo de muchos de los contenidos. (Tercer ciclo, p. 47)

2 Tales estudios, enfocados en las matematicas, se han beneficiado enormemente del uso de comparaciones
internacionales (Callingham y Watson 2004; Cogan, Wang y Schmidt 2001; Conley 2003; Ertl 2006; McKnight y
otros 1987; Mcknight y Valverde 1999; Resnick y Nolan 1995; Schmidt y otros 19972, 1997b, 2001; Schoenfeld
1994; Stevenson y Baker 1991; Tuijnmany Postlthwaite 1994; Valverde y Mcknight 1997; Valverde y Schmidt 2000).

13 Documento elaborado por la Comisidn Nacional Ampliada de Transversalidad, para todas las asignaturas.
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