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Cuarta parte

El nuevo curriculo costarricense y la discusion internacional
en la Educacion Matematica

El disefo curricular costarricense utiliza algunos hallazgos, ideas y experiencias que
han estado presentes por décadas en la comunidad educativa internacional. En esta
parte se mencionan varios de estos elementos. °

12. Mas alla del Constructivismo

La politica educativa costarricense aprobada en los afios 90 adopté el Constructivismo
como un fundamento, sin embargo, lo que se adopta es en esencia la bisqueda de un
enfoque centrado en el estudiante (situacion cognoscitiva, subjetividad y cultura) y su
papel activo. Esto ha tenido gran influencia en los curriculos de muchos paises. Su
énfasis en los aprendizajes como progresos cognitivos (particularmente estructurales)
ha repercutido en una forma de ensefianza distanciada de los enfoques conductistas
que dominaron durante mucho tiempo: una contribucién elemental del constructivismo.

Con Confrey y Kazak (2006, p. 306-309) se podria sefialar su ascenso situado entre
los afios 1986 y 1995, teniendo precedentes en al menos tres fuentes: la tradicion de
la resolucion de problemas (desde al menos Polya), la tradicion sobre errores, falsas
creencias y obstdculos epistemoldgicos (que incluye los trabajos de Brousseau) y las
teorlas de desarrollo cognitivo (el mayor peso de Piaget, pero con la participacion de
Van Hiele y otros). Se trata de una corriente epistemoldgica que enfatiza el papel del

sujeto en la construccion cognoscitiva. Una de sus fuentes centrales son los trabajos
de Piaget (1950, 1970, 1973). Con Ruiz (2000) se coincide:

En Piaget: el sujeto es el factor activo. Para Piaget existe una “abstraccién
reflexiva’, que define como una generalizacidon operatoria. Es esta clase
de abstraccion la que le permite proponer etapas mentales definidas por
medio de estructuras mentales. Este asunto de las etapas es uno de los
temas mds conocidos sobre sus ideas epistemoldgicas. Para Piaget, las
acciones del sujeto y no del ohjeto son las claves. El objeto posee un rol
secundario: ofrecer circunstancias sobre las que el sujeto interviene. En
este mundo tedrico el sujeto puede coordinar y combinar sus acciones.
(Qué crea el conocimiento matematico? Su respuesta es inequivoca: la
accion y operacion mentales.

Algunas de las principales definiciones de esta vision han sido condensadas, entre otros,
por Von Glaserfeld (1984, 1987, 1989), Cobb (1983), Dubinsky (1992). Como sintetiza
muy bien Radford (2008), tres premisas epistemoldgicas del constructivismo son: i) el

9 Esta parte est4 compuesta casi integramente por fragmentos que forman parte de algunas notas incluidas
en el nuevo curriculo de Mateméticas en Costa Rica. Todas las notas de investigacién fueron elaboradas en
los programas por el autor de este articulo.
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conocimiento no se recibe de manera pasiva por el sujeto sino que es construido, ii)
la funcidon cognitiva es adaptativa y sirve a la organizacién de la experiencia y no a
la descripcion de una realidad ontoldgica, iii) el sujeto construye su conocimiento de
manera auténoma. Estas Ultimas premisas poseen sus origenes mds antiguos en la
filosofta de Kant: se asume la imposibilidad de conocer un mundo externo al sujeto,
a lo unico que se puede aspirar es a un conocimiento hipotético, cuyo valor lo da su
“viabilidad" (Von Glaserfeld, 1995). El objeto epistémico es en el Constructivismo una
oportunidad para la accion del sujeto.

"

La primera premisa es aceptada por doquier, como seiala Kilpatrick (1987): “(...) la ma-
yoria de cientificos cognitivos fuera del Conductismo dartan su asentimiento facilmente,
y casi ninglin educador matematico activo vivo creeria algo distinto” (pp.7-8).

Este Constructivismo enfatiza las construcciones cognitivas individuales. Es la variante
tedrica mas conocida. Aqul se empuja una vision de la accién de aula donde tienen
poco lugar la sociedad y la cultura, y se condiciona el papel docente.

Otra tradicion epistemoldgica es la llamada socioculturalista emparentada con el pen-
samiento de Vygotsky (1978):

(...) toda alta funcién mental fue externa y social antes de ser interna.
Fue primero una relacién social entre dos personas. Podemos formular la
ley general de la genética del desarrollo cultural en la siguiente manera.
Toda funcion aparece dos veces o en dos planos... Aparece primero entre
personas como una categoria intermental, y después dentro del nifio como
una categoria intramental.

Aqui hay también construccion de aprendizajes pero dentro de unidades sociales. Por
el hecho de que hay construccién a veces se ubica también como una variante de
Constructivismo. Se trata de dos énfasis epistemoldgicos que por supuesto han tenido
influencia en las acciones que se proponen para el aula.

Los autores constructivistas cognitivos han buscado respuestas a la necesidad de salir
del marco cognitivo individual y darle algun lugar a lo social y cultural, incluso alejan-
dose definitivamente de esa variante de Constructivismo. Un ejemplo es la ubicacidn de
la clase como microcultura donde las interacciones incluyen negociacién de significa-
dos (Bauersfeld, 1994; cf. Cobb & Bauersfeld, 1994), con una orientacién que se suele
llamar “interaccionista”. (Cf. Ruiz & Chavarria, 2003)

En la comunidad de Educacion Matematica, desde mediados de los afos 90 el fo-
co de interés se ha distanciado de las investigaciones constructivistas “cognitivistas”,
se ha dado un papel importante al lenguaje, la cultura, los métodos, fines y medios
que ha construido la sociedad (Artigue, 2011; D'Ambrosio, 1997, 2007, 2008; Valero,
2004; Radford, 2008). Este enfoque ha pesado en la accidon de aula para fundamen-
tar el papel docente y la interaccién colectiva y social no sélo como medios para
provocar construcciones cognitivas, sino como factores que intervienen para transmi-
tir la cultura y el conocimiento de una sociedad. Las implicaciones de esta situa-
cion epistemoldgica para la préctica educativa pueden ser muchas. Una de ellas es
que el maestro no solo debe crear (y dirigir) las condiciones para la construccion
cognoscitiva y el aprendizaje y dejar el estudiante un poco suelto (como haria el
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constructivista tipico), sino que ademads, es un comunicador de construcciones sociales
y culturales que por su concurso penetran en la experiencia del estudiante. El maestro
debe también permear al estudiante en torno a las practicas matematicas establecidas
socialmente. Debe, por ejemplo, transmitir lenguaje, nociones y métodos aceptados por
la comunidad matemética. (Ruiz, 2000). Como sefala correctamente Artigue (2011):

Una constatacién undnime es que la investigacion, inicialmente centrada en
el alumno, en la comprensidn de su funcionamiento cognitivo y en la elabo-
racion de organizaciones didacticas respetuosas tanto de la epistemologia
de la disciplina como del funcionamiento cognitivo, se ha desplazado hacia
el docente, considerandolo como un actor esencial y problematico de la
relacidn diddctica. La investigacion se interesd en sus creencias, conoci-
mientos y prdcticas. Los investigadores trataron de identificar los conoci-
mientos necesarios para realizar esa labor, entender sus caracteristicas,
sus interconexiones, la manera de cdmo se forman y se desarrollan (Even &
Ball, 2008). La distincidn introducida en 1986 entre “content knowledge”,
“pedagogical content knowledge” y “pedagogical knowledge” (Schulmann,
1986) fue trabajada y revisada dando lugar a construcciones tales co-
mo aquella propuesta por Deborah Ball y sus colegas (Ball, Hill & Bass,
2005). Aproximaciones tedricas especificas también se han desarrollado,
tales como la aproximacion dual de las practicas de ensefanza (Robert
y Rogalski, 2002) que combina contribuciones didacticas y de ergonomia
cognitiva para pensar la complejidad del trabajo docente o la teorta de
la accidn conjunta (Sensevy & Mercier, 2007). La investigacion también se
interesé en las practicas de formacién del profesorado y en sus efectos,
analizando sus limitaciones y tratando de comprender las razones para el
éxito de ciertas practicas. Es emblematico de este interés el trabajo que se
ha desarrollado internacionalmente en torno a la prdctica japonesa dicha
de “Lesson Study” (Isoda, Stephens, Ohara y Miyakawa, 2007). (pp. 3-4)

Hay asuntos muy valiosos que en el constructivismo cognitivo tampoco han sido inte-
grados, como el papel de lo emocional en la construccidn de los aprendizajes, algo que
también fue propuesto por Vygostky (1986) y que ha sido objeto de varias investiga-
ciones (cf. Ernest, 2011; cf. Rolf & Radford, 2011).

Hay otros elementos que provocan tension en las filas constructivistas. Por ejemplo, la
existencia de aprendizajes que no requieren construcciones cognitivas independientes
por el estudiante (por ejemplo, notaciones, convenciones sobre procedimientos, etc.).
Autores como Lesh y Doerr (2008) aportan:

Existen al menos cuatro cualitativamente distintos tipos de objetivos ins-
truccionales que son importantes en la Educacion Matemdtica y que no
todos necesitan construirse independientemente por los estudiantes: ellos
son: (a) objetivos de conducta (OC) como los simples hechos y destre-
zas, (b) objetivos de proceso (OP) como los hédbitos de mente que no estan
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conectados a ninglin constructo particular matematico, (c) objetivos afec-
tivos (OA) como actitudes, creencias, sentimientos y (d) objetivos cogniti-
vos (OC) como los modelos y sistemas conceptuales que los acompafan
(constructos) para construir, describir, explicar, manipular, y controlar ma-
temdticamente (o estructuralmente) sistemas interesantes... (p. 532-533)

La perspectiva en la que coinciden muchos autores es que un nuevo “paradigma’
emergera integrando Constructivismo y las perspectivas socioculturales, ast como los
influjos provocados por las tecnologias en la educacién. La modelizacién -se afirma-
puede ser fuente de esta nueva perspectiva (Confrey y Kazak, 2006, p. 334). También
las elaboraciones semidticas (Gravemeijer, 2010, p. 8). Podemos sefalar con Ruiz (2000)
algunas de las caracteristicas que encuentran consenso:

= el papel de la clase como centro de la actividad educativa,

= el estudiante como constructor activo de su conocimiento, es decir el aprendizaje
como una forma de reconstruccién individual que hace referencia a la experiencia
individual y a las condiciones personales del sujeto, pero en interrelacién activa
con los otros estudiantes y el maestro,

= el papel del maestro no sélo como facilitador sino también como comunicador de
construcciones socioculturales,

= la clase como centro de negociacion entre estudiantes, entre estudiantes y maestro.

Epistemologia

Dentro de la perspectiva que fundamenta el curriculo costarricense se asumen premisas
epistemoldgicas que dan lugar a una participacion especifica de tres componentes:
sujeto, objeto y lo social. En Ruiz (2000) se resume una posicidon manifestada por este
autor desde los afos 1980:

(...) hemos afirmado la conveniencia de considerar 3 extremos epistemolé-
gicos en lugar de dos (tres factores funcionalmente importantes): el sujeto,
la sociedad (marco social), y el objeto material. Para nosotros el cono-
cimiento es resultado de una sintesis dialéctica del movimiento de estos
tres factores en una relacidn-proporcion de influencias de dificil precision
cuantitativa. Es decir, el “porcentaje de influencia” o “determinacién de ca-
da factor en el "output” cognoscitivo es dificil de establecer e, incluso, no
existe todavia suficiente evidencia cientifica para tener criterios definitivos.
Pero recordemos nuestro punto. EL sujeto epistémico, cuyas determinacio-
nes de base se encuentran en lo hioldgico y lo fisico, es activo. Pero esto
es ast en una relacion con el objeto material también dindmico y activo
(aunque no de la misma forma). Ambos factores son activos de maneras
diferentes y condiciones, incluso temporales, distintas. Los movimientos
auténomos de cada uno intervienen en el otro. La resultante sélo se puede
aprehender en la relacién conjunta. Esta relacién epistemoldgica es en si
una realidad incluso material diferente a cada uno de los constituyentes.
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Esto es decisivo. La relacion adquiere un sentido especial al sumergirse en
el contexto social (en las relaciones entre los hombres, la cultura, etc.). Este
“contexto” influye en el movimiento del sujeto y, a veces, incluso modifica
la realidad del objeto. La referencia a lo social como factor epistemoldgico
implica de una manera mds precisa una referencia a la historia misma, le
da una dimensidn histdrica a los procesos del conocimiento. (p. 35)

Ruiz (1995a) sefalaba: “En Costa Rica, hemos acufiado la expresion Constructivismo
Emplrico para tratar de condensar este tipo de aproximacién a la naturaleza de las
matemdticas.” (p. 5).

Esta vision sustenta la integracion de un accionar estudiantil en la construccion de sus
aprendizajes, da lugar a la experiencia del sujeto con el objeto y con realidades (el
influjo empirico), y a lo social (que incluye desde cultura, saberes, o reglas de conducta)
que subraya el papel del docente como trasmisor de elementos externos a la clase.

Identificacion con Teorias

En la discusion anterior se puede apreciar la perspectiva pragmética que fundamentd
el disefo curricular costarricense. Esto parte de que para nutrir un curriculo y la accion
de aula lo mas pertinente parece ser no identificarse drasticamente con ninguna teor{a
o paradigma de una manera radical. Y mas bien conviene asumir un criterio amplio,
integrador pero coherente, que utilice los elementos tedricos que se requieren en
correspondencia con las necesidades educativas, incluso acercandose a lo que suele
llamarse “pragmatismo realista”. Es lo que Cobb (1994) ya expresaba: “el aprendizaje
matematico debe verse como un proceso de construccidn activa individual a la vez que
un proceso de enculturacion de précticas mateméticas de una sociedad mas amplia” (p.
13), idea que recientemente sigue sosteniendo (cf. Cobb, 2011, p. 16). En ese sentido, por
ejemplo, se deben ver los aprendizajes como resultantes dindmicas de construcciones
cognitivas y de influjos socioculturales que provocan aprendizajes también por otros
medios (imitacion, repeticion procedimental, etc.). Y esto nos lleva a asumir las acciones
didacticas y pedagdgicas que se requieren.

En la resolucion de problemas (que resalta contextos reales e instrumentos tecnoldgi-
cos), precisamente es adecuado poner en practica esta vision. A la fortaleza de ver los
aprendizajes como construcciones de los sujetos de manera activa (que ha acordado la
politica educativa costarricense), se afade la presencia de un docente que transmite
las influencias socioculturales y los constructos de la disciplina, todo a través de un
medio escolar que posee sus propias reglas.
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13.  La Resolucion de problemas y los contextos reales

Resolucidn de problemas

El tema de la resolucién de problemas tiene unos 30 afios de estar en las discusiones
educativas internacionales desde que el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) planted An agenda for action en 1980; se trataba de una respuesta a la etapa
que se denominé de “Back to Basics” que se dio como reaccidn a las dificultades que
tuvo la reforma de las Mateméticas modernas durante los afios 1960-1970 en varios
paises. A finales de esa década se realizaron precisiones sobre esta temdtica por el
mismo NCTM, que por ejemplo se expresaron en Curriculum and evaluation standards
for school mathematics de 1989. Se subrayaba desde entonces el provocar aprendizajes
a través de la resolucion de problemas. Los antecedentes de las propuestas de la década
de los ochenta eran trabajos como los de G. Polya (1945). Schoenfeld (1985) ofrecid
una influyente reformulacién de las ideas de Polya lo que constituyé un nuevo punto
de partida para el tema en la comunidad de Educacion Matemética. Stanic y Kilpatrick
(1988) escribieron una sintesis hasta ese momento de la resolucién de problemas que
constituye un “clasico”. Una version mas general de la resolucidon de problemas la
aportd hace poco Schoenfeld (2011).

Se coincide con Cai y Lester (2010), en una resefa reciente sobre el enfoque de generar
aprendizajes a través de la resolucién de problemas:

El ambiente de aprendizaje de ensefiar a través de la resolucion de pro-
blemas ofrece un medio natural para que los estudiantes puedan presentar
varias soluciones a su grupo o clase y aprender mateméticas a través de
interacciones sociales, negociacion de significados, y alcanzar un entendi-
miento compartido. Estas actividades ayudan a los estudiantes a clarificar
sus ideas y a adquirir perspectivas diferentes del concepto o la idea que
estan aprendiendo. Emplricamente, ensefiar matematicas a través de la
resolucion de problemas ayuda a los estudiantes para ir mas lejos de
adquirir ideas aisladas hacia el desarrollo de sistemas de conocimientos
crecientemente conectados y complejos (p. 3). Enfasis afiadido.

El planteamiento de la resolucion de problemas fue asumido en los curriculos de diver-
sos paises, entre ellos Japdn, Corea y Singapur. Por ejemplo, desde los 80 Singapur lo
colocd como el corazén de su curriculo de Mateméticas; las diferentes modificaciones
curriculares hasta ahora han dejado intacto ese planteamiento (Ministry of Education
of Singapore, 2006a; Soh, 2008). A la vez, “...ha sido un elemento importante en los
curriculos matematicos de Finlandia por mas de 20 afios” (Pehkonen, Hannula & Bjorkg-
vist, 2007, p. 121). Una de las conclusiones relevantes del estudio de las pruebas TIMSS
en el afo 1999 es precisamente que en todos los paises estudiados, Australia, Repu-
blica Checa, Hong Kong (SAR), Japén, Holanda y Suiza (seleccionados por su exitoso
rendimiento en pruebas internacionales), se trabajaba mas de un 70% del tiempo de
clase con resolucion de problemas (Hiebert, Gallimore, Garnier, Giwin, Hollingsworth,
Jacobs, Chui, Wearne, Smith, Kersting, Manaster, Tseng, Etterbeek, Manaster, Gonzales
y Stigler, 2003).
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Japdn asumié ideas del NCTM en los ochenta, pero en ese pals la resolucién de pro-
blemas posee un sentido esencialmente pragmatico alrededor de la accién de aula:
significa una leccion que genere entendimiento (aprendizajes). Los estudios comparati-
vos internacionales sobre la leccién han consignado las caracteristicas y puntos fuertes
de la leccién japonesa. Precisamente, en Ruiz (2011) se analizan esas caracteristicas
en su relacidn con la experiencia de otros palses; varias de sus conclusiones sobre la
leccion japonesa fueron valiosos insumos de la vision sobre la resolucién de problemas
que se incorpora en este curriculo.

Para Shimizu (2007, p. 185), las caracteristicas tnicas de las lecciones de Mateméticas
japonesas son, resumidamente'’:

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

= énfasis en la realizacion de conexiones matemédticas dentro de la leccién y a lo
largo de varias lecciones (coherencia cognoscitiva e interrelaciones),

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

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

De alguna manera, se puede percibir la dindmica de esta leccién. Shimizu (2009) resume
sus conclusiones sobre la leccion en Japon:

= Los profesores organizan la leccién alrededor de soluciones multiples de un pro-
blema dentro de una modalidad dirigida a toda la clase (p. 312); reafirma lo que
Stigler y Hiebert (1999) afirmaron: una clase “estructurada por la Resolucion de
problemas”, pero con el aporte de soluciones multiples por parte de los estudiantes.

= En todas las fases de la leccién se da un involucramiento sustancial del estudiantado
(p. 314).

= Es posible evocar la metafora de la leccién como una obra de teatro con la necesidad
de tener un climax: KI-SHO-TEN-KETSU, que resume el punto de inicio Kl hasta
el resumen de la historia KETSU.

= Existe una correlacién directa entre los valores, objetivos e intenciones deseadas por
el profesor para el desarrollo de la leccién y aquellos por parte de los estudiantes:
la respuesta directa a las acciones instruccionales de los maestros, en armonla,
es la forma en que se desarrolla la préctica construida de manera compartida por
profesores y estudiantes en el aula (p. 317).

= La valoracién del pensamiento estudiantil se incorpora, también, directamente en
los “Estudios de Lecciones” (leccion-estudio), el mecanismo privilegiado para la for-
macidn continua y para el disefio de buenas lecciones en el Japon. En el “Estudio de
lecciones”, uno de los rasgos centrales es la anticipacidn de la conducta y reaccion
de los estudiantes, de las formas posibles de su pensamiento, para asi disefar o

10 Los siguientes parrafos de esta subseccién “Resolucion de problemas’ han sido tomados casi integra-
mente de Ruiz (2011, pp. 107-109).
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planificar bien las lecciones: la discusion general de toda la clase depende de las
soluciones aportadas por el estudiantado, y por lo tanto la anticipacién de lo que
pueda aportar el estudiante es central. Esto es “el aspecto crucial del planeamiento
de la leccion en el enfoque japonés para la enseiianza de la Matematica a través
de la resolucién de problemas” (p. 318).

Sin duda, la naturaleza de la leccidn japonesa sélo puede comprenderse en relacion
con las estrategias de resolucidon de problemas, y donde se involucran también varios
factores, que incluyen no sélo lo cultural y contextual, sino los mecanismos de formacidn
continua e investigacion accién. Pero hay otros aspectos.

El lugar central de la resolucion de problemas es un asunto que se incorpord en
Japén en la década de los 80 en el siglo pasado, precisamente cuando en los EUA el
National Council of Teachers of Mathematics lanzaba su Agenda for Action, si bien una
primera mencién se puede consignar desde 1951 (Hino, 2007, p. 504). Este influjo se
corporalizd en un contexto educativo que se alejaba de las premisas de la reforma de las
‘Matemdticas modernas” (como sucedia en muchas partes del mundo), y constituyé el
principal mecanismo para reexaminar la Educacién Matematica en el Japdn. Si bien se
dio un “Back to Basics”, como también sucedid en otras latitudes, Hino (2007) sostiene
que quedd como un principio que debian incorporar las Matematicas mds modernas en
el curriculo para potenciar la creatividad y el pensamiento matematico. Sin embargo, tal
vez lo mds interesante de mencionar es que los primeros First and Second International
Mathematics Studies revelaron que si bien los estudiantes japoneses mostraban buenas
destrezas de computo no era ast en cuanto al pensamiento matematico. La resolucion
de problemas se percibia también como la orientacién para enfrentar esa situacién de
debilidad (Hino, 2007, p. 504).

Nagasaki (1990), resefiado por Hino (2007), afirmaba la existencia de 3 enfoques hacia la
resolucion de problemas: 1) como un objetivo de instruccién en la educacion matematica
hacia el desarrollo de la destreza en la resolucion de problemas para potenciar el
pensamiento, 2) como el proceso mismo de instruccion, para la adquisicion de destrezas
de pensamiento directamente relacionadas con la Matemética, y 3) como el contenido
de la instruccidn, es decir, los procedimientos, fases o estrategias metodolégicas de
la resolucién de problemas se ensefian como contenido. Para Nagasaki, este Ultimo
enfoque es el que se apuntala en los afos 80. Durante los afios 1980-1995, se condujeron
numerosas y amplias investigaciones cientificas sobre resolucion de problemas. De igual
manera, muchas investigaciones prdcticas, desarrolladas por maestros y profesores
en servicio (en espacios como los “Estudios de la leccion”) se multiplicaron (Hino,
2007, p. 507). Estas Ultimas orientadas en dos direcciones: construccién de materiales
de enseilanza para potenciar las destrezas estudiantiles, y por otra parte, hacia la
organizacion de la leccion. Debe decirse, sin embargo, que la investigacion sobre la
organizacion de las lecciones no empezd en estos afios por la resolucion de problemas;
ya desde los afos 1960 se pueden consignar investigaciones. Sin embargo, la resolucion
de problemas jugé un papel fundamental en la profundizacidn y generalizacién de este
tipo de investigaciones.

Se dio entonces una imbricacién entre investigadores de universidades y educadores
en servicio en torno al uso de la resolucidon de problemas, una unidad de propdsitos
colectivos. Casi todas las lecciones que se desarrollan en los “Estudios de lecciones” se
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realizan desde entonces siguiendo la resolucidn de problemas (Hino, 2007, p. 509). Los
japoneses se “casaron” con la resolucion de problemas, la ampliaron y la potenciaron.
Se puede decir que la misma estructura y organizacion de la leccidén, aparte de los
influjos culturales o las tradiciones de planeamiento e implementacion de la leccidn,
se deben asociar con el uso de esta estrategia y politica educativa. Esta visién nutre
el currfculo costarricense.

Contextos reales

El lugar de los contextos reales en la ensefianza de las Matematicas juega un papel
central en el nuevo curriculo costarricense: “El enfrentar situaciones reales que supo-
nen estrategias varias de matematicas, ldgica, de lectura cuidadosa e incluso sentido
comun son muy valiosas: experiencias cercanas a la vida real y cotidiana. La llamada
contextualizacién de las mateméticas juega un papel especial.” (Ruiz, 2000). Pero de
una forma distanciada de las “contextualizaciones” artificiales y triviales que muchas
veces se realizan:

No se trata de simplemente “revestir de entorno” una operacién, es mas
complejo y estimulante: enfrentar una realidad, hacer un tratamiento de
la informacion, determinar los limites y los métodos matematicos para
abordar la situacidn. Aqui se han dado muchos equivocos: no se trata
de colocar la operacién 8 + 15 como 8 naranjas mds 15 naranjas para
visualizarla o darle contenido real; eso serla un disparate. De lo que se
trata es de ofrecer al estudiante una situacion-problema que le permita
usar su mente de manera amplia, tomando en cuenta las variables posibles
y escoger los recursos e instrumentos apropiados. (Ruiz, 2000, p. 39).

El énfasis en contextos reales para los problemas es también una caracteristica del
mismo marco teérico de PISA; éste encuentra fundamento en las orientaciones de la
Educacion Matemdtica Realista (EMR) iniciada por Hans Freudenthal (1973, 1991)
como respuesta a algunas tendencias dominantes en su momento en la Educacion
Matematica (como la “Reforma de las Mateméaticas Modernas” y el Conductismo). En
esa corriente se afirma la matematizacion de dos maneras: horizontal y vertical. La
primera refiere a la organizacién de los elementos reales, casi empiricos, del contexto
mediante modelos. La segunda es la organizacidn, estructuracion y refinamiento de los
modelos a través de las formas de pensamiento y lenguaje matematicos. En la primera
se va del mundo de la vida al mundo de los simbolos, en la segunda se mueve sdlo en
el de los simbolos. Existe una fuerte interaccién e interseccién entre ambas formas de
matematizacién. Ambos tipos de actividad se encuentran en la practica del matematico
y justamente se busca trasladarlos a la accion escolar, aunque con adecuaciones. La
Educacién Matemédtica debe proporcionar contextos adecuados para que se puedan
desarrollar ambas formas de matematizacién. Si los problemas que se ofrecen son
abstractos, solamente se le da la oportunidad de una matematizacién vertical.

En este curriculo se acepta como conveniente la orientacién general de la EMR, sin
embargo se hacen dos acotaciones: en primer lugar, se considera relevante la presencia
de problemas abstractos en la leccién como elementos para construir aprendizajes y
promover competencias. En segundo lugar, los problemas en contextos reales deben
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seleccionarse con cuidado y disponer de suficientes ejemplos y recursos que requerird
el pais durante varios afos. Se propone aqui, entonces, una estrategia dominante en
problemas en contextos reales pero sin debilitar el papel de los problemas abstractos
(que son esenciales para el dominio de temas matematicos). Sobre esto Ultimo, se
acepta que:

La enserianza-aprendizaje de las matemdticas se debe permear del tipo
de condiciones que establece la naturaleza de la disciplina, y especial-
mente ajustarse y construir pedagdgicamente la abstraccion, pero no para
evadirla, sino para comprenderla mejor. En un marco tedrico que establece
vasos comunicantes con la realidad fisica y social, la Educacién Matemati-
ca debe fortalecer las diferentes formas de abstraccidn y operacién mental
que constituye esta ciencia. La abstraccion es importante, es fundamental.
Desarrollar la capacidad de abstraccién en los alumnos es darles las con-
diciones para realizar un pensamiento abstracto, independiente, critico y
capaz de ascender a lo mejor de la cultura y el conocimiento universales.

(...) La accidn abstracta, sin contextualizar o revestir de entorno, fortalece
las destrezas calculatorias, y el pensamiento abstracto. Si se hace lo con-
trario, y se exagera en la contextualizacion, se abusa en la presentacion y
uso de las matematicas como inducciones y generalizaciones del entorno,
y, entonces, se debilita el desarrollo de la capacidad de abstraccién de
los estudiantes. (Ruiz, 2001, p. 3).

Se concibe una visién de las Mateméticas y de su ensefianza:

Las matematicas son ciencias de lo abstracto y trabajan los aspectos mas
generales de lo que existe. Se debe encontrar en los elementos especificos
la estructura de conocimiento y la abstraccion de la disciplina; es decir,
establecer un puente entre lo particular y lo abstracto, no quedarse en lo
particular. Se trata de enfatizar los conceptos de alta calidad y pertinen-
cla matematica que puedan dar sentido al topico tanto para el estudiante
como dentro de los objetivos de desarrollo de competencias y aprendizajes
generales en la disciplina. Ahora bien, debe existir un equilibrio estratégico
con el “andamiaje”: se requiere de andamios pedagdgicos y pasos cognos-
citivos y de aprendizaje, con “variacién’, o como se quiera conceptuar, que
pavimenten el camino hacia la abstraccion. (Ruiz, 2011, p. 115).

Es asl como: “Todo apunta a 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 formacién matemética de la poblacidn con vista al
mundo que hoy enfrentamos.” (Ruiz, 2001, p. 3).

Se adopta en este curriculo una convergencia valiosa entre la ensefianza de las
Matematicas a través de la resolucién de problemas, la orientacién de la EMR y
planteamientos de este autor.
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14. La leccion para construir aprendizajes

La propuesta costarricense identifica cuatro momentos en la accidn de aula para cons-
truir aprendizajes. Lo que ha predominado hasta ahora en la educacién Secundaria
de Costa Rica es un estilo de organizacion de la leccién que subraya una secuencia
de pasos o momentos: Teoria—Ejemplo—Préctica Rutinaria, y a veces la introduccion
como apéndice de un ejercicio contextualizado:

1. En el paso de la teoria se proporcionan las definiciones y los principales cono-
cimientos asociados al tépico curricular.

2. En el siguiente paso se hace la descripcion de los ejemplos que muestran o
ilustran los conceptos o procedimientos asociados.

3. Eltercer paso corresponde a la presentacidn de ejercicios similares a los ejemplos
en su grado de dificultad pero con ligeras variaciones.

4. Es posible que se afada al final algtn ejercicio contextualizado, cuyo nivel de
complejidad no dista del utilizado en los ejemplos y ejercicios.

Este estilo se puede ver en la siguiente figura.

problema

practica rutinaria \\\

Teoria Ejemplo Tradicional

Figura 6: Estilo tradicional en la ensefianza de las Mateméticas.

En el mejor de los casos se utiliza un verdadero problema (uno que implica algin
nivel mayor de demanda cognitiva). Se usarfa sin embargo para completar el proceso
de aprendizaje, y el problema actuarfa como un espacio para hacer aplicaciones (los
estudiantes usartan lo aprendido en abstracto).

En ese estilo de organizacion de la leccidn se da una accidn docente basica que su-
ministra la informacién y los conocimientos matemdticos (procedimientos, algoritmos,
demostracién de propiedades, graficacién de figuras, resolucidn de ecuaciones, etc.), las
personas reciben pasivamente las explicaciones y en algunos momentos -cuando sea
necesario- pueden externar sus dudas. Este estilo no favorece la interrelacion activa
entre estudiante-docente, estudiante-estudiante, ya que posee un sentido unidireccio-
nal en el flujo de significados y conocimientos y no provoca el aporte y compromiso
estudiantil en el desarrollo mismo de la leccion.
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En muchas ocasiones la parte de teoria se reduce sustancialmente ofreciendo una
variante disminuida del estilo: Ejemplo—Practica rutinaria, que a veces incluye un
ejercicio contextualizado. En ocasiones se reduce atin més, Ejemplo y Practica Rutinaria,
otras, aun peor, sélo Ejemplo.

El predominio de este estilo responde a varias razones. Una de ellas es la ausencia de
tiempo suficiente para el desarrollo de fines curriculares en el aula, debido por ejemplo
a un abarrotado conjunto de contenidos a cumplir en un cronograma muy rigido. Por
el otro lado, obedece a una falta de elementos de apoyo para abordar estrategias
pedagdgicas distintas que requieren, entre otras cosas, insumos y materiales especificos
(textos adecuados y manipulables). Ademds, existe la ausencia de formacién docente
en enfoques alternativos asociados de manera especifica a la labor de aula en la
ensefianza de las Matemdticas. Finalmente, interviene la distorsién provocada por las
pruebas nacionales que se efectian en Costa Rica hacia una concentracion en el aula
en ejemplos y ejercicios similares a los que aparecerian en esas pruebas. Todos estos
elementos intervienen de distinta manera.

En la educacién Primaria este estilo no se ha dado de la misma manera debido a la
naturaleza de la ensefianza en estos niveles donde se busca trabajar con elementos
manipulables fisicamente, mediante la intuicién, y donde los aspectos de definicién y
teorta ocupan un lugar menor. Sin embargo, st domina la direccién “Ejemplo—Practica
Rutinaria”.

El estilo de leccion que se sugiere en este curriculo se fundamenta en varias fuentes.
En primer lugar, en la experiencia e investigacién que se han llevado a cabo en Costa
Rica. Ruiz (2000) plantea:

(...) la clase, vista como una pequefia "‘comunidad cientifica’ dotada de sus
reglas, es el corazon de la experiencia educativa. Aqui es donde el alumno
se enfrenta a los “problemas” y construye o, mejor dicho, reconstruye
conceptos. ELl alumno es activo, aunque también el maestro. Es necesario
romper con los esquemas tradicionales en lo que el profesor dicta sin real
interaccién con el alumno, romper con la pasividad del alumno. No es que
un profesor no participa “porque el nifio puede construir el conocimiento
solo”. Es quien debe suministrar las situaciones adecuadas (los problemas),
organizar las discusiones y apenas sugerir procedimientos de validacidn
para el nuevo conocimiento. (p. 38).

Y ademas:

El sujeto construye un concepto “nuevo” por medio de un proceso complejo
que parte de un conflicto “cognoscitivo” entre las concepciones que posee
originalmente el sujeto y el que va a resultar de la experiencia cognoscitiva.
Resulta en esto importante entender que el aprendizaje no debe verse con
la direccion tipica de la educacidén programada: de lo simple a lo complejo;
mas bien es al revés: de lo complejo a lo simple. (p. 38)

Es esencial en la accién de aula la colocacién de problemas suficientemente complejos
que desafien al estudiante.
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Por otra parte, en la misma direccién se encuentran ideas dentro del marco tedrico de
las pruebas PISA, los planteamientos tedricos de la corriente de Educacién Matematica
Realista (EMR) iniciada hace mas de 30 afos por H. Freudenthal (1973, 1983, 1991) y
que fundamentan la accién educativa en Holanda desde hace varias décadas, la amplia
experiencia exitosa de Japdn y otros paises asidticos, as{ como en algunos resultados
de investigacion de la escuela de didactica de las Matematicas en Francia.

La OECD en PISA propone un enfoque que:

(...) contrasta con el concepto tradicional de las matematicas escolares,
a menudo mas limitado. En los centros de ensefianza, el contenido mate-
matico se ensefa y evalta frecuentemente de forma que se abstrae de los
contextos reales, por ejemplo, a los alumnos se les ensefian técnicas de
aritmética y luego se les presenta una operacién aritmética para que la
completen; se les ensefa a resolver un determinado tipo de ecuaciones y
luego se les presentan ecuaciones similares para que las resuelvan; se les
ensefian las propiedades y relaciones geométricas y luego se les pide que
demuestren un teorema. Una vez aprendidos los conceptos en cuestion, se
les suele pedir que resuelvan problemas mateméticos inventados que exi-
gen la aplicacién de dicho conocimiento. Las matematicas requeridas son,
por lo general, evidentes. Puede que los alumnos dominen las técnicas
requeridas o no. Probablemente no se presta la atencidn suficiente a la
utilidad de las matematicas en el mundo real. (OECD, 2005, p. 38). Enfasis
anadido.

En el marco tedrico para las pruebas comparativas internacionales se declara un en-
foque de problemas en contextos reales:

La intencion es promover un enfoque de la ensefianza y el aprendizaje de
las matemadticas que haga especial hincapié en los procesos asociados al
planteamiento de problemas en contextos reales, procurando que dichos
problemas adopten una forma apta para la aplicacion de métodos mate-
maticos, que se utilice el conocimiento de las matemadticas para resolverlos
y que se evaltie su solucion en el contexto del problema original. St los
alumnos aprenden a hacerlo asi, estaran mejor preparados para utilizar
sus conocimientos y habilidades mateméticas durante toda su vida; seran
competentes en matematicas. (OECD, 2005, p. 38).

La propuesta recoge también ideas expresadas en la perspectiva de la EMR. Se trata
de una larga trayectoria en el disefio instruccional para la ensefianza de las Matemati-
cas (Treffers, 1987; Cobb, Gravemeijer, & Yackel, 2011, pp. 75-82). La influencia de estos
planteamientos ha trascendido Holanda, se han adoptado en varias partes del mundo y
constituyen precisamente un referente teérico central de la OECD en las pruebas PISA.
EMR se separa de lo que considera un enfoque “mecanicista” de desarrollar la ense-
fanza: trabajar las Matematicas en abstracto (desnudas de contexto) para luego -en el
mejor de los casos- aplicar lo aprendido en problemas reales: “en lugar de empezar con
clertas abstracciones o definiciones que serdn aplicadas luego, uno debe empezar con
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contextos ricos que demanden organizacion matematica o en otras palabras contextos
que pueden ser matematizados” (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000, p. 5). En EMR los
problemas contextualizados son fuente para el proceso de aprendizaje. Trabajando con
esos problemas se desarrollan los conceptos e instrumentos mateméticos y el entendi-
miento. Hay un punto de partida: los estudiantes no se consideran receptores pasivos
de mateméticas ya hechas sino participantes activos del proceso educativo. De igual
manera:

Es importante: ofrecer oportunidades para compartir sus estrategias e
invenciones entre ellos. Escuchando lo que otros descubren y discutiendo
esos hallazgos, los estudiantes pueden obtener ideas para mejorar sus
estrategias. Més aun, la interaccién puede evocar reflexion que permite a
los estudiantes alcanzar un nivel mas alto de comprension.

(...) los estudiantes necesitan espacio para construir sus ideas e instru-
mentos matemdticos. Para hacer eso, los docentes deben proveer a los
estudiantes con el ambiente de aprendizaje en el cual este proceso de
construccién puede emerger. (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000, p. 5-7).

En ese sentido: “la leccion debe favorecer la participacion de los estudiantes con
métodos de solucién alternativos, muiltiples estrategias, falibilidad y diversidad. Es una
visién sobre la construccidon cognoscitiva y el aprendizaje”. (Ruiz, 2011, p. 116).

Se propone en EMR una forma de organizacién de la leccion que se separa del estilo
tradicional que se ha sefalado en este curriculo (teoria—ejemplo—practica—ejercicio
contextualizado) y plantea otra en que se invierte el esquema: se parte de problemas, se
brinda espacio a los estudiantes para elaborar y construir sus estrategias y soluciones,
se realiza una socializacién de los resultados. Es un estilo que posee gran convergencia
con la organizacién de la leccién japonesa. La diferencia reside en que para EMR se
enfatizan problemas de partida reales o imaginados por el o la estudiante de esa
forma, mientras que en el caso de Japon se ha favorecido el uso de los problemas
abstractos (si bien se estdn dando cambios en los ultimos afos). En este curriculo
se beneficia el planteo de problemas en contextos reales pero se proponen también
problemas abstractos como relevantes.

En tercer lugar, se usa una amplia comparacion realizada por Ruiz (2011) de los
resultados de tres estudios comparativos internacionales realizados con videos por
TIMSS en 1995 y 1999, y por un grupo independiente desde el 2005 encabezado
por D. Clarke, C. Keitel, Y. Shimizu, E. Jablonka, J. Emanuelsson y . A.C. Mok. Estos
estudios condensaron sobresalientes resultados sobre el desarrollo de las lecciones, en
particular sobre Japon (Clarke, Emanuelsson, Jablonka & Mok, 2006; Neubrand, 2006,
Shimizu, 2006 y 2009; Stigler y Hiebert, 1999, 2004). Es posible observar variaciones
de estos cuatro pasos e incluso realizar la introduccion de otros, pero de manera
general se consigna una forma de organizar la leccién donde se incluyen estos 4
momentos sugeridos por este curriculo. Esta organizacion de la leccion constituye
fundamento de lo que se denomina “estudio de las lecciones”, un mecanismo poderoso
para el desarrollo profesional que se realiza en Japdn y que se ha expandido a muchos
paises. Este componente ha sido central en un sistema educativo que exhibe niveles
de éxito muy significativos en todas las pruebas comparativas internacionales y ha
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influenciado muchas experiencias en el mundo. Con Ruiz (2011) se valora este esquema
de organizacidon como una estrategia exitosa que condensa de manera muy préctica en
la gestion de aula el proposito principal de la resolucion de problemas: ensefar las
Matematicas a través de los problemas.

Una cuarta fuente del estilo de organizacion de las lecciones que se sugiere lo
constituye la teoria de las situaciones didécticas TSD, elaborada por C. Brousseau
desde la década de los sesenta del siglo pasado y extendida por varios investigadores
principalmente francéfonos. Es una teorla que posee una gran influencia y aceptacion
en Espafa, Francia y en toda América Latina. En esa teoria se propone la nocion de
situacién, que en esencia es:

un sistema de relaciones entre algunos estudiantes, un docente y al-
glin conocimiento matemdtico. El aprendizaje de los estudiantes resulta
de interacciones que se dan dentro de estos sistemas y es altamente de-
pendiente de las caracteristicas de ellos. La teor{a busca entender estas
relaciones y determinar las condiciones para el funcionamiento 6ptimo de
ellos. (Artigue & Houdement, 2007).

Se trata de una teor{a que busca dar un modelo de lo que es la accién de aula y en ese
sentido es sobre todo un instrumento de investigacién (no de disefio curricular), bien
que propone algunos lineamientos para que ésta sea adecuada e incluso una estrategia:
la ingenieria didactica (Cf. Artigue, Douady, Moreno & Gémez, 1995). En la situacion
didactica los estudiantes pueden lograr o construir aprendizajes, y aqui se subraya la
existencia de momentos en que el estudiante debe enfrentarse solo al problema (sin
intervencidn del docente en cuanto a la solucidén del mismo): “situaciones adidacticas”.
Estas son esenciales para el aprendizaje y deben ser provocadas por el docente y
aceptadas por el estudiante (un proceso que se denomina la “devolucion”). Es algo que
Ruiz (2000) consignaba asi: “Si se prescribe, sugiere, recomienda, guia, métodos antes
de la experiencia directa del alumno, se debilita considerablemente ese espacio de
libertad decisivo para la accién y el involucramiento profundo del estudiante”. (p. 38).
Este espacio permite precisamente promover estrategias diversas:

Se abre la posibilidad de promover el pensamiento critico, creativo y la
imaginacion cuando inteligentemente se da la posibilidad de enfrentarse
a las situaciones problema con estrategias variadas. Son inapropiados los
esquemas que afirman una sola estrategia; es esencial abrir el camino
para que se intenten varios procedimientos. (Ruiz, 2000, p. 38).

Otro momento relevante es lo que Brousseau (1998) llama “institucionalizacién”’, cuando
la docente “...define las relaciones que se pueden dar entre el comportamiento “libre”
del estudiante o su produccién con el conocimiento cultural o cientifico y el proyecto
diddctico: ella brinda una forma de ‘lectura” de estas actividades y de darles un
estatus.” (p. 56). Es una etapa que “cierra” la situacién didéctica. Estos dos elementos
se consideran en este curriculo como muy importantes. En cuanto al ultimo:

Es esencial que se haga explicito el razonamiento matematico que se
desarrolla, el pensamiento y la estructura intelectual involucrados. De-
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jar explicito el sentido de las lecciones (los tdpicos analizados) sefiala la
participacidn-influjo del educador, que es el actor que posee un conoci-
miento mds amplio del tema y es capaz de hacer sintesis y trazar las
perspectivas de la materia que se enseia. El cierre y la gula de la leccién
son de las principales acciones que debe asumir el educador en una orien-
tacién que favorece la construccidn cognoscitiva del aprendizaje. Si bien
resulta apropiado que el estudiante lo obtenga como un proceso propio
de abstraccidn, el cierre intelectual y formativo es tarea del profesor. Este
clerre intelectual y pedagdgico que expresa explicitamente el significado
de los conceptos vistos en la leccién ... no necesariamente tiene que darse
en cada una de las clases consideradas de manera aislada; puede resul-
tar conveniente en otro momento, considerado adecuado por el profesor,
dentro de una secuencia de lecciones. (Ruiz, 2011, p. 115).

La situacién didactica es un concepto més general que el problema, lo incluye, refiere
a toda la actividad del aula (Brousseau, 2006).

Como con toda teor(a, se pueden aceptar algunos de sus planteamientos y otros no. Por
ejemplo, en este caso se coincide con Radford (2008) en cuanto a que dentro de esta
teorfa se dan varias asunciones: existe una familia de situaciones que corresponden
a cada pieza de conocimiento matematico, la que se denomina situacién fundamental;
se asume que el sujeto (epistémico, no concreto) construye de una manera dptima los
conocimientos para resolver el problema especifico planteado en la situacion didactica
(esta construccion se ve como una adaptacion cognitiva a circunstancias, en el sentido
constructivista), se asume que hay una Matematica establecida con la que el sujeto se
relaciona, y que sin la fase auténoma no hay aprendizajes. En este curriculo:

= Se acepta la relevancia de la fase auténoma (que se denomina “independiente”) para
los aprendizajes. Sin embargo se posee una visién amplia de lo que pasa en el aula:
no es sdlo un asunto individual cognitivo, el estudiante puede aprender también
por el concurso del docente y de los comparieros del grupo (pesa lo que Vygotsky
(1987) llama “zona préxima de desarrollo”). Por eso la accidn del docente (no sélo
inhibiéndose de dar soluciones) debe jugar un papel central, para impedir que esa
fase pueda terminar en un fracaso educativo si el estudiante no es suficientemente
activo; y de igual manera es esencial el influjo de la clase (los compafieros).

= No se afirma aqui que todo pedazo de conocimiento matemético sea susceptible de
tener una situacidn fundamental, lo que significa que no se plantea proporcionarlas
en todos los topicos matematicos de este curriculo (y no sélo porque no se pueda, en
ocastones se podria pero otras consideraciones logisticas o pedagégicas lo inhiben).

= No se visualizan aqui las Matemdticas como un cuerpo rigido con el que dia-
loga un sujeto epistémico, las Matematicas son constructos sociales e histéricos.
En la TSD hay un conocimiento “sabio” dado que se busca transmitir a un sujeto
que es epistémico (no concreto). Con fuerza, en el sustrato de este curriculo se
le da relevancia al sujeto concreto metido en contextos socioculturales, y se valo-
riza la socializacién estudiantil tanto en la construccién de soluciones o estrategias
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como en la contrastacién de las mismas como factores para constituir aprendizajes.
Por eso se subraya en este curriculo el tercer paso en la organizacién de la leccion.

La leccidn japonesa y los planteamientos de la EMR, PISA, TSD nutren un enfoque
distinto al tradicional (teorla—ejemplo—préctica—ejercicio contextualizado). EMR no
acepta de ese estilo ni siquiera aquellas situaciones donde se aplican matematicas
en verdaderos problemas contextualizados (no sélo ejercicios); propone una direccion
contraria, igual que PISA. Brousseau, por su parte, considera que mucho de ese estilo
tradicional esta lleno sdlo de las “institucionalizaciones” y que carece de esas fases
decisivas “adidécticas”. En todos los casos se plantea crear “medios” para la produccion
(o reinvencion) de conocimientos: problemas que despierten actividades cognitivas y
brinden espacios a estudiantes para el desarrollo de esas actividades. EMR, PISA y
la leccion japonesa subrayan la contrastacion social (en grupos o toda la clase) de los
resultados de esas actividades. TSD y la leccién japonesa destacan las relaciones de
validacién con la cultura matematica.

Entonces, se podria decir que en este curriculo la sugerencia de organizacién de
las lecciones, con base en los aportes de los investigadores costarricenses, asume el
enfoque de PISA y usa como base la experiencia japonesa aunque con algunos énfasis
nutridos por EMR y TSD:

= Problema: se asume la relevancia de construir aprendizajes a través de la resolucién
de problemas, se promueve aquellos en contextos reales (EMR + PISA), se acepta
que debe haber algtn nivel de “reinvencion” de los tdpicos matematicos en juego
(EMR) y se busca que las mateméticas que intervendran respondan de manera
optima al problema (TSD), pero hasta donde sea posible.

= Trabajo estudiantil independiente: se subraya la importancia para el desencade-
namiento de acciones cognitivas y el aprendizaje del espacio que debe darse al
trabajo auténomo (EMR + TSD + leccién japonesa), se acepta que el docente no
debe obstaculizar esa autonom{a (TSD) pero se acepta que en la prdctica educativa
real la accién del grupo y del docente contribuyen al aprendizaje (no es inadecuado
para aprender que se debilite la autonomia en algunos casos).

= Comunicacion y contrastacién: se propone como fase esencial para el aprendizaje
(EMR + leccién japonesa).

= Clausura o cierre: un momento indispensable para “institucionalizar” los conoci-
mientos (TSD + leccidn japonesa) y conectar con la cultura matemética.

A esto debe anadirse:

(...) no dejar de realizar las conclusiones y las interrelaciones cognosciti-
vas de los temas ensefiados, no concentrarse en practicas rutinarias, repe-
titivas ni privilegiar conceptos de baja calidad matematica, no caer en el
habito de solo enunciar o listar sin desarrollar en profundidad los concep-
tos y temas, y no debilitar la participacion activa y cooperativa de los es-
tudiantes en particular potenciando soluciones unicas. (Ruiz, 2011, p. 116).

Este estilo materializa los fines de la politica educativa costarricense aprobada en los
anos 90, que subrayan la construccion de los aprendizajes, puesto que una manera de
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asumir los mismos es precisamente ofrecer desafios interesantes en la clase, fomentar
la accidon estudiantil en el disefo y realizacidn de estrategias, en la contrastacion y co-
municacion colectivas de éstas as( como fortalecer una intervencion docente inteligente,
estimulante y apropiada.

15.  Competencias, procesos matematicos y niveles de complejidad

Competencias

Un enfoque propio de este curriculo es que no se introducen las competencias co-
mo organizadoras del programa de estudios, sdélo se utilizan como una perspectiva
general que busca la formacién matemética, pero se reconoce su relevancia. Las com-
petencias dentro de un curriculo escolar ofrecen visiones renovadoras que permiten
redireccionar el significado de los aprendizajes y sustentar premisas constructivistas
cruciales, apoyando que la educacion aporte al progreso social. Se coincide con Rico
y Lupidnez (2008):

Al optar por este marco, el sistema educativo apuesta por la necesidad de
dar un sentido a los aprendizajes. Un sentido en este caso constructivista,
ya que se contempla al alumno como constructor de sus aprendizajes; no
basta con la transmisién del saber. Adquirir y desarrollar competencias es
el modo de atender los fines formativos del curriculo que, esencialmente,
consiste en aprender a hacer lo que se hace, haciéndolo. Complementaria-
mente, el marco de competencias contribuye al desarrollo social, ya que
proporciona respuesta avanzada a las necesidades del mundo econdmico
y laboral, y garantiza el logro de una politica escolar democratica. (p. 150).

Aqui, sin embargo, se usan las competencias de una manera precisa en atencién a los
fines educativos nacionales y las posibilidades de docentes y estudiantes en el actual
momento histérico: como una perspectiva que nutre decisiones curriculares y la accidn
de aula, con la propuesta de procesos (acciones transversales) que poco a poco se
vayan introduciendo en los quehaceres educativos.

Un planteamiento por competencias pleno significara su introduccién operativa en el
planeamiento o la evaluacidn cotidiana. Proponer eso Ultimo habria significado al menos
dos cosas:

i) Introducirlas explicitamente en los instrumentos de planeamiento oficiales, y pedir
que se reporten los resultados de su introduccién en el aula: grados de avance de las
competencias en cada uno de los estudiantes (lo que podria consignarse por medio de
rubricas para la observacion). En esa perspectiva la planificacion se deberia hacer no
por medio de conocimientos o habilidades especificas sino “por medio de la resolucion
de tareas no convencionales” (Rico y Lupidfiez, 2008, p. 157). Mas aun:

La planificacion debe establecer las expectativas de aprendizaje. También
debe incorporar criterios para su seguimiento y desarrollo, considerando
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niveles de dominio para cada una de las competencias. Pardmetros impor-
tantes para planificar el nivel de dominio que se puede esperar en una
determinada competencia son el tipo o familia de tareas que las movilizan,
su nivel de dificultad y su grado de complejidad (Rico y Lupiaiez, 2008,
p. 157).

it) Incorporar en la evaluacidn “tareas para evaluar el uso conjunto” de conocimientos,
habilidades y actitudes, comprendiendo que las competencias son ‘interdependientes”,
y que debe haber una “valoracién holista, que tenga en cuenta el ejercicio conjunto de
sus componentes en distintos contextos” (Rico y Lupidiez, 2008, pp. 155-156). Implicaria
“reconocer el nivel o grado de logro alcanzado”, y por tanto proponer instrumentos con
escalas de logro (como por ejemplo, los seis niveles que utiliza PISA (OECD, 2005,
pp. 46-47).

Esto no se propuso hacer en este curriculo.

Procesos

Con el propdésito de desarrollar la competencia general o las competencias vistas como
capacidades cognitivas superiores, el curriculo emplea “procesos mateméticos’, que
concepttia de una manera muy precisa.

La idea de proceso que se adopta en este curriculo es muy parecida a la que aplica
el National Council of Teachers of Mathematics NCTM, de los Estados Unidos. Esta
organizacion profesional plantea estdndares de procesos, a la par de estdndares de
contenido. Los estdndares de proceso “enfatizan modos de adquirir y usar conocimien-
tos” (NCTM 2000, p. 29). Los estandares de proceso son también expectativas de logro
en actividades transversales distintas a las areas mateméticas. En este curriculo el
concepto de proceso posee un sentido més practico, menos general: son “familias” o ti-
pos de actividades. Conectar, por ejemplo, podria verse como una familia de actividades
que se propone realizar en la implementacién del curriculo y que propulsan el desa-
rrollo de una o varias competencias. Igual sucede con Plantear y resolver problemas.
De hecho, el NCTM ha evolucionado y considerado més recientemente una manera
mas prdctica de usar los estdndares de proceso en su coleccién Focus in High School
Mathematics (NCTM, 2009). Una forma alin mas practica y precisa de trabajar con este
tipo de actividades es la que ha propuesto el llamado Common Core State Standards
for Mathematics CCSSM, una formulacién distinta a la del NCTM que ha logrado tener
recientemente un extraordinario impacto en los Estados Unidos. CCSSM propone como
"Estdndares para la practica matemética”: Dar sentido a problemas y perseverar en
revolverlos, Razonar abstractamente y cuantitativamente, Construir argumentos viables
y criticar el razonamiento de otros, Modelizar con matemdticas, Usar herramientas
apropiadas estratégicamente, Poner cuidado a la precision, Buscar y usar la estruc-
tura, Buscar y expresar reqgularidad en razonamientos repetidos. (National Governors
Association Center for Best Practices, Council of Chief State School Officers, 2012). Una
comparacién de coincidencias y diferencias entre el NCTM y el CCSSM en cuanto a
procesos se puede ver en NCTM (2010, p. 12 y sgtes.).
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Hay, por otro lado, una diferencia relevante en los procesos aqui seleccionados. En el
curriculo costarricense se selecciona Plantear y resolver problemas, igual que el NCTM
(no insiste en el planteamiento, pero es implicito en el enfoque del NCTM), bien que se
acentta la resolucién de problemas en contextos reales, que involucra necesariamente
la modelizacién. Se asume aqui que la dimensidn realista y la modelizacién (matema-
tizacidn) son imprescindibles para darle a la resolucién de problemas un sentido mas
vigoroso. Se coincide con English, Lesh y Fennewald (2008) cuando ven los modelos y
la modelizacion como una perspectiva notable para relanzar la resolucion de problemas.
En este curriculo la modelizacion es parte de Plantear y resolver problemas, mientras
que en el NCTM se incluye dentro del proceso que llaman “Representaciones”. Puesto
que los procesos actlian de manera coligada, no es tan relevante donde se coloca la
modelizacion.

La necesidad de introducir en el curriculo las capacidades matematicas y no sélo con-
tenidos se expresa en la idea de “estdndares de proceso” en el NCTM, de “competencia
matemdtica” en PISA, “Estandares para la practica matematica” del CCSSM, también
se refleja en la propuesta del National Research Council de los Estados Unidos (2003):
Comprensién conceptual, Fluidez en procedimientos, Competencia estratégica, Razona-
miento estratégico, Disposicion productiva. Igual sucede con los “procesos clave” del
Curriculo Nacional de Matematicas en el Reino Unido: representar, analizar, interpretar
y evaluar. Singapur, otro ejemplo, también usa procesos en su curriculo: razonamiento,
comunicacion y conexiones, habilidades de pensamiento y heuristicas, y aplicacion y
modelizacion (Soh, C. K, 2008).

Se considera mas eficaz trabajar con procesos y no con competencias directamente,
pues en primer lugar, se desea privilegiar las acciones a desarrollar en la accién de
aula. St el propdsito en juego fuera la evaluacion del sistema educativo (como pretende
PISA), el uso exclusivo de competencias serla apropiado. Pero aqul se trata de algo
distinto: se busca aportar instrumentos a realizar en la accién de aula que promuevan
esas competencias. Y ese es el sentido de la introduccién de procesos mateméticos.

En seqgundo lugar, colocados los cinco procesos del curriculo costarricense directamente
en asociacidn con la accién de aula, su seleccién y la forma como se concepttian ofrecen
una perspectiva propia de lo que se asume adecuado promover en Costa Rica en esta
etapa histdrica. Con estos procesos se ordenan, integran o enfatizan las competencias
matematicas (las 8 de PISA 2003 o las 7 de PISA 2012) de una manera especifica.
Estos elementos expresan también una perspectiva de lo que se considera debe ser
la Educacién Matematica (por ejemplo, al destacar la relacion entre resolucién de
problemas y modelizacién).

En tercer lugar, el trabajo con estos cinco procesos y no ocho o siete competencias
simplifica y facilita la implementacion del curriculo (siete u ocho pardmetros son mas
dificiles de incorporar en la labor de aula).

La utilizacion especifica de las competencias por medio de los procesos de este cu-
rriculo se hace de varias maneras. En un primer momento se establecié un proceso
que refiere a dos competencias. La competencia El disefio de estrategias para resolver
problemas no supone necesariamente la competencia Matematizacién. Son competen-
clas independientes. Sin embargo, se insiste: se busca aqui que exista una relacién
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estrecha entre ambas. Por lo tanto, se sugiere que una buena parte de los problemas
que se trabajen sea contextualizada y llame al uso de modelos.

Por otro lado, se plantea otro proceso que involucra dos competencias que aparectan
en PISA 2003: Pensamiento y razonamiento matemdtico y Argumentacién matemdtica.
Se propone trabajar con actividades que integren la blisqueda por robustecer éstas de
manera asociada. Para PISA 2012 esas competencias se integraron en una sola.

El proceso Conectar no se asocia de manera directa a una competencia o a una
combinacién de ellas, no obstante pone en movimiento acciones cognitivas asocia-
das a varias competencias. Su realizacién en el aula promueve valiosas relaciones
significativas entre las areas matemdticas pero también con otras materias, y refuerza
la asociacién con contextos reales. Esto ha sido considerado esencial para la educa-
cion costarricense.

Comunicar y Representar st se vinculan directamente con competencias menciona-
das. En el caso de Comunicar posee un alcance méds amplio: se pretende desarrollar
actividades de comunicacion donde participen las Matematicas y otros conocimientos.

Con este esquema se operacionalizan los procesos en el plan de estudios: se selec-
clonan tdpicos que favorecen mejor la participacion de procesos y se dan indicaciones
puntuales y generales para realizarlos.

Niveles de complejidad

PISA 2003 sefalé tres niveles de complejidad en las situaciones donde participan las
competencias matematicas:

(...) organizd las actividades cognitivas que engloban las competencias
antes mencionadas en torno a tres grupos de competencias denominados:
grupo de reproduccion, grupo de conexiones y grupo de reflexion. Estos
grupos han demostrado servir de base adecuada para el anélisis del mo-
do en que las distintas competencias son requeridas como respuesta a
los diferentes tipos y niveles de demandas cognitivas planteados por los
diferentes problemas mateméticos. (OECD, 2005, p. 40-41).

En este curriculo no se asumen los términos “reproduccién’, "conexién” y “reflexion”
como tipos de competencias. Se usan como niveles de complejidad de los problemas.
Es decir, como niveles distintos de demandas cognitivas en los problemas que se
presentan en el aula.

En PISA 2012 se abandonan los conceptos “reproduccién”, “conexién” y “reflexion” y se
pasa a un enfoque mas cercano a los “procesos” que intervienen en la matematizacion:
“formular, emplear, interpretar.” (OECD, 2010a, p. 14). Para los propdsitos de este cu-
rriculo se preserva el sentido de las complejidades que se derivé de aquellos términos
en PISA 2003. Aqui se entenderdn no como grupos de competencias sino como niveles
de complejidad caracterizados de manera precisa, lo que resulta pertinente para el
curriculo.

Demandas cognitivas y capacidades matematicas distintas participan de manera com-
binada y especifica en cada uno de estos niveles.
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Trabajar en distintos niveles de complejidad es primordial en un enfoque en que se busca
el desarrollo de capacidades cognitivas superiores: “La consecucion de competencias
en el aula debe buscar su desarrollo mediante el avance y la progresion en los niveles
de cada una de ellas, avance que se lleva a cabo mediante secuencias de tareas de
complejidad creciente”. (Rico y Lupidfiez, 2008, p. 153). Enfasis anadido.





