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Resumen

El presente ensayo ofrece un analisis de los fundamentos tedricos y
metodoldgicos de los Programas de Estudio para Matematica, especi-
ficamente, los que el Ministerio de Educacion Publica MEP, en Costa
Rica, establecio en el afio 2005 para la educacion secundaria, acadé-
mica y diurna.

Para efectos de estudio, en el trabajo se definen tres Componentes en
los Programas: el denominado Fundamentador (constituido por seccio-
nes que le dan al Programa una introduccion y un sustento tedrico me-
todologico), el llamado Operatorio (conformado por un ordenamiento
por columnas de los objetivos, contenidos, procedimientos, valores y
actitudes, y aprendizajes por evaluar, de cada tema, de cada trimestre,
de cada nivel lectivo, desde séptimo hasta undécimo afio), y aquel que
contiene tres secciones anexas: el Glosario y la Bibliografia para el
Estudiante y la Bibliografia para el Profesor.

Sobre estos componentes se realiza el analisis considerando elementos
como “las Matematicas” que estos documentos proponen para la ense-
flanza; las capacidades, conocimientos, habilidades, destrezas, actitu-
des, aptitudes y valores que indica deben desarrollarse; las estrategias,
orientaciones y recomendaciones metodologicas que ofrece; y los fines
que persigue junto a las justificaciones que los sustenta.

Finalmente, las principales caracteristicas de los Programas se relacio-
nan con los retos que éstas hacen a los docentes y con las demandas
que representan para las instituciones universitarias encargadas de la
formacion de estos profesionales.
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Abstract

This essay offers an analysis of the theoretical and methodological
foundations of the curriculum for mathematics, specifically, the program
established by the minietry of Education of Costa Rica in 2005 for the
“academic” Secondary Education, particularly day education.

The essay identifies three program components: the “Fundamentador”, the
“Operatorio”, and one that containing three attached sections: Glossary
and Bibliography for the Student and Teacher Bibliography for.

On these components is the analysis, this analysis considered factors
such as “Mathematics” proposed teaching, knowledge, attitudes, skills
and values to be developed, strategies, guidelines and methodical
recommendations offered Programs, the aims and the justifications.

Finally, the characteristics of the programs are studied comparatively
with the challenges they make to the teachers and the demands they pose
to the academic.
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1. Introduccion

Una tendencia general de la “Politica Educativa hacia el Siglo XXI”” fue la de
subsanar incoherencias tedricas y metodoldgicas en el sistema educativo costa-
rricense (Consejo Superior de Educacion, 1994). En este sentido, los Programas
de Estudio para Matematica del Ministerio de Educacion Publica, han sido mo-
dificados en 1995, en 1996, en 2001 y, finalmente, en 2005. No obstante, investi-
gaciones realizadas por Alfaro, Alpizar, Arroyo, Gamboa & Hidalgo (2004) y por
Chaves (2007) sostienen que los docentes de Matematica han tenido problemas
para implementar adecuadamente algunas de las propuestas didacticas contenidas
en dichos Programas.

En consecuencia, se destaca la necesidad de estudiar estos documentos desde sus
fundamentos tedricos y metodologicos, al tiempo que se analizan los retos que
estos Programas plantean a los docentes responsables de su ejecucion, e indirec-
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tamente también, a las instituciones de educacion superior. Pues estas ultimas
deben desarrollar las capacidades, conocimientos, habilidades, destrezas, valores
y actitudes en los profesionales de la educacion matematica.

Para brindar un aporte en este sentido, el presente ensayo presenta un analisis
de los dos Programas de Estudio para las Matematicas, que estan en vigencia
para la educacion secundaria, académica y diurna. Es decir, los establecidos por
el Ministerio de Educacion Publica costarricense en el afio 2005. Uno de estos
Programas se refiere al 11l Ciclo de Educacion General Bésica, y comprende los
tres primeros afios lectivos, el otro a la Educacion Diversificada, que incluye los
dos afios restantes.

Para efectos de andlisis, en estos Programas se definiran tres Componentes. El
primero de los cuales sera denominado Fundamentador, mismo que esta consti-
tuido por secciones que le dan al Programa una introduccion y un sustento tedrico
metodologico.

Este Componente contiene la Presentacion, la seccion sobre Transversalidad en
los Programas de Estudio, los créditos, la Tabla de Contenido, la Tabla de Unida-
des de Estudio, la distribucion de unidades por nivel, la Justificacion, las Orien-
taciones Metodologicas, las Estrategias Metodologicas, las Orientaciones para la
Ensenanza y el Aprendizaje de las Actitudes y Valores en Matematicas; elemen-
tos con contenidos coincidentes en los programas de ambos Ciclos, excepto en
los apartados de las estrategias metodologicas que se refieren a ramas especificas
de las Matematicas: aritmética, algebra, geometria, estadistica y trigonometria,
para III Ciclo y algebra, teoria de funciones, geometria y trigonometria, para
Educacion Diversificada.

Ademas, incluye las Orientaciones para la Evaluacion de la Matematica y los
Objetivos Generales, estas dos secciones también difieren para cada Ciclo.

El segundo Componente, que sera llamado Operatorio, esta conformado por un
ordenamiento por columnas de los objetivos, contenidos, procedimientos, valores
y actitudes, y aprendizajes por evaluar, de cada tema, de cada trimestre, de cada
nivel lectivo, desde séptimo hasta undécimo afo.

El tercer Componente es aquel que contiene tres secciones anexas: el Glosario y
la Bibliografia para el Estudiante y la Bibliografia para el Profesor.

Por su parte, el ensayo inicia con una descripcion de los Programas, luego diserta
sobre las Matematicas que ellos proponen para la ensefianza y las capacidades
que pretenden desarrollar. Aqui se incluyen las transversales y las habilidades
intelectuales, asi como las capacidades especificas a ramas de las Matematicas y
otras dos, a las que se le otorgan especial atencidon, €stas son las capacidades para
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la resolucion de problemas y para el uso adecuado de la maquina calculadora.

Posteriormente, se analizan aquellos elementos que justifican y explican los fines
de la educacion matematica presentes en los Programas. Asimismo, se conside-
ran los principios metodoldgicos que guian el como desarrollar los Programas,
entre estos se encuentran el enfoque constructivista, la resolucion de problemas
como metodologia, y estrategias para el uso de la calculadora; asi como recomen-
daciones para ambitos especificos en Matematicas como Aritmética, Algebra,
Geometria, Estadistica, Trigonometria, Funciones, Valores y Actitudes.

A continuacion, se realiza un analisis del Componente Operatorio de los Progra-
mas, principalmente desde su concordancia con el Componente Fundamentador
y desde la coherencia horizontal de sus columnas. Finalmente, a modo de con-
clusion, se vinculan las caracteristicas tedricas y metodoldgicas de los Programas
de estudio con los retos que éstas plantea a los docentes y las competencias que
las Universidades formadoras de formadores deben integrar en sus carreras de
educacion matematica.

2. Descripcion preliminar de los programas

Los antecesores de los Programas en estudio son las versiones del 2001, los cua-
les, a su vez, surgen sobre la base de los aprobados en 1995 y que fueron amplia-
dos en 1996 con elementos de estadistica y el tema de limites. En este sentido,
los Programas del 2001, conservan y detallan los contenidos ya existentes en sus
antecesores, excepto el tema de limites, que eliminan (Barrantes, 2003). Asimis-
mo, incluyen los Temas Transversales, accion que la Viceministra Académica
en ejercicio justifica argumentando que son una respuesta a demandas sociales
dirigidas a la educacion (MEP, 2001).

Las versiones del 2005 afinan los Temas Transversales, presentandolos bajo un
enfoque de competencias y como una derivacion del Eje Curricular de los Valo-
res. Ademas, se realizaron afiadidos a la columna de Valores y Actitudes, se mo-
dificaron y reordenaron algunos objetivos y algunos contenidos, y se efectuaron
cambios relativamente profundos en los procedimientos. En este sentido, el caso
del tema de estadistica en octavo es particularmente evidente.

En la Presentacion, seccion redactada por el ejerciente Ministro de Educacion,
se subraya que los Programas “constituyen la columna vertebral del quehacer
educativo” y que las dos “vertientes” de la praxis docente son “la rigurosidad aca-
démica y la formacion en los principios éticos y morales” (MEP, 2005b, p.1). Lo
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cual es indicativo del nivel de importancia que se les brinda a estos documentos
en el sistema educativo costarricense.

Ademas, se aclara que los ajustes de los programas han sido participativos y que
los cambios buscan adecuar los programas a la Politica Educativa hacia el Siglo
XXI, mejorar la concordancia entre los postulados teoricos y la practica docente
y generar compromisos entre docentes y administradores del curriculo oficial ha-
cia la formacioén en valores, la formacion integral y la proteccion de los recursos
naturales, entre otros.

Posterior a la Presentacion se continiia con una enunciacion de los Temas Trans-
versales y de los subtemas en que se dividen. Los temas propuestos son:

1. Cultura ambiental para el desarrollo sostenible

2. Educacion integral de la sexualidad

3. Educacion para la salud

4. Vivencia de los derechos humanos para la democracia y la paz

La justificacion de estos elementos descansa sobre la Politica Educativa hacia el
siglo XXI, y los aprendizajes fundamentales que Delors presenta en su obra “La
Educacion Encierra un Tesoro™: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a
vivir juntos, aprender a ser.

Por su parte, en la Justificacion se muestra a las Matematicas como una disciplina
con un “lugar privilegiado en el devenir del conocimiento humano” (sic. MEP,
2005b, p.12). De aqui deduce que es necesario el fortalecimiento de la Educacion
Matematica para el tipo de hombre y sociedad de la “nueva” (sic. idem) Cos-
ta Rica. Ademas, luego de argumentar que la formacion matematica conduce al
desarrollo de destrezas, habilidades y recursos mentales “indispensables” para
“para el ciudadano del nuevo orden histdrico” (sic. idem), este apartado presenta
los diez fines fundamentales de la educacion matematica.

Posteriormente, las orientaciones metodologicas comienza con unos sefialamien-
tos generales para luego continuar con la presentacion de dieciocho habilidades
intelectuales que se describen brevemente junto a sugerencias practicas para fo-
mentarlas y evaluarlas, fundamentadas en el libro cuya referencia se ofrece de
la siguiente manera: “Guia practica para la evaluacion cualitativa de Hernando
Gomez Rojas y otros (1998)” (sic. Ibidem: 18). Esta referencia luego no aparece
en la bibliografia recomendada al profesor, ni la recomendada al alumno.

Por otra parte, las estrategias metodologicas inician con una responsabilizacion
del docente sobre las mismas, dandole la “libertad” para que elija las convenien-
tes y factibles para sus estudiantes. Dada esta aclaracion, se ofrecen recomen-
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daciones y sugerencias para tomar en cuenta al asumir esta delegacion; éstas se
orientan hacia el papel del educador, la resolucion de problemas, uso de la cal-
culadora, y otras especificas de algunas ramas de la disciplina como aritmética,
algebra, geometria estadistica y trigonometria.

En cuanto al apartado titulado “Orientaciones para la ensefianza y el aprendizaje
de las actitudes y valores en la Matematica”, éste se refiere a una argumentacion
sobre la posibilidad de fomentar actitudes y valores especificos en los proceso de
ensefanza y aprendizaje de las Matematicas. De modo que titulo y contenido no
coinciden en esencia.

Posteriormente, los contenidos de los apartados “Orientaciones para la Evalua-
cion...” tanto para el III Ciclo como para la Educacion Diversificada, se refieren
a las posibilidades que permite el proceso de evaluacion. Este se describe bre-
vemente como un proceso continuo y unificador de elementos cuantitativos y
cualitativos, por medio de multiples estrategias. Asimismo, los apartados sefialan
algunos elementos para tener en consideracion en la elaboracion de pruebas.

Seguidamente, se ubica el denominado Componente Operatorio, constituido por
un desglose de los objetivos, los contenidos, los procedimientos (estrategias para
la mediacion pedagogica), los valores y actitudes, y los aprendizajes por evaluar
(estrategias para la evaluacion). Estos elementos se presentan ordenados por co-
lumnas que los relaciona horizontalmente, de modo que cada uno puede visuali-
zarse junto a los otros elementos curriculares que le corresponde.

Finalmente, luego del Glosario, que aclara el significado de algunos vocablos uti-
lizados en los Programas, se encuentran dos bibliografias que ofrecen referencias
a libros recomendados para la consulta de los alumnos y para los docentes.

Esta tltima, de caracter “sui generis”, estd conformada por documentos donde se
destacan “Elementos de historia de las matematicas” de Bourbaki, “Psicologia
genética y aprendizajes escolares” de Coll y “Didéctica de la matematica moder-
na” de Castelnuovo, entre otros. Como una curiosidad, se sefiala que el “Calculo
y Geometria Analitica” de Edward y Penney, sigue presente en el listado, a pesar
que los contenidos de célculo se eliminaron de estos programas (MEP, 2005a,
p-126-129).
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3. Las matematicas propuestas para ensefiar en los programas

Las Matematicas, en los programas, se presentan desde distintas perspectivas.
Por ejemplo, en algunos parrafos se muestra como una disciplina cientifica, en
otros como una herramienta 1til para describir algunas dimensiones de la reali-
dad, como un lenguaje o como un fundamento para otras ciencias.

En este ultimo sentido, se habla ademds de un proceso de matematizacion de
las ciencias que caracteriza el “conocimiento moderno”, aludiendo a la inter-
pretacion de fendmenos mediante la construccion de modelos matematicos. En
efecto, de forma implicita pero insistente, se proponen para la ensefianza media
costarricense unas Matematicas vinculadas con algunos elementos de una reali-
dad fisica y social fenomenoldgica, cuyos rasgos esenciales son susceptibles de
matematizarse. Es decir, de interpretarse por medio de modelos construidos a
partir del corpus de conocimiento de esta disciplina y por medio de su método de
pensamiento, el axiomatico y logico-deductivo.

De forma complementaria, en los Programas se hace un esfuerzo explicito por
presentar unas Matematicas importantes, utiles, cotidianas, aplicadas, y por lo
tanto, interesantes. En consecuencia, en estos Programas se propone a las Ma-
tematicas como necesarias para la formacion del “ciudadano del nuevo orden
historico” (sic. ibidem: 13), como una via, no Unica, pero si indispensable, para el
desarrollo de capacidades analiticas, logicas, de sintesis, de criticidad, de riguro-
sidad, de abstraccion y de razonamiento inductivo.

Asimismo, en los Programas se sostiene que las Matematicas son un “especial
sustento para el robustecimiento de los mas importantes valores de nuestra na-
cion” (MEP, 2005b, p.10). Las razones para sostener esta afirmacion son, por un
parte, porque se considera que desarrolla el aprecio por la naturaleza por medio
de sus aplicaciones en el arte; y por otra, porque sus modelos pueden contribuir al
desarrollo humano sustentable, en armonia con la naturaleza. Concluyéndose que
la formacion matematica tiene un papel central en la “realizacion plena” de los
individuos de las nuevas generaciones, tanto a nivel material como espiritual.

También, desde los primeros tres parrafos de la Justificacion, se plantea que la
Costa Rica hacia la que se dirigen los Programas, es una contextualizada dentro
de un imaginario de realidad historica nacional, que tacitamente se da por de-
terminada, que ubica al pais en un proceso de mundializacion inevitable y en el
que esta en desventaja comparativa. Ademas, esta realidad se concibe univoca,
soslayando la posibilidad de varias realidades coexistiendo en la nacion.

De manera muy notable, en el documento, se asocia el estudio de las Matematicas
con el perfeccionamiento en el uso del lenguaje y con la valoracion de las contri-
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buciones de los antiguos pensadores en el desarrollo de estas disciplinas. No obs-
tante, a esto ultimo hay que agregarle la importancia de presentar las Matematicas
como construccion de toda la humanidad, también hace necesario reflexionar so-
bre el trabajo de aquellos autores que sefialan la necesidad de cuidar el enfoque
cultural que se da a la Historia de las Matematicas con propositos educativos.

En esta linea, se encuentra el analisis que Lumpkin (1996) realiza al movimiento
que busca servirse de la Historia de las Matematicas para enriquecer y darle un
caracter mas humano a esta disciplina. Luego, insiste en dar un rumbo renovado
al tema, al abandonar la inclinacién eurocéntrica de la Historia hacia un estudio
multicultural, mas completo y exacto, incorporando los aportes de las culturas
asiaticas, americanas y africanas a las Matematicas.

Asi mismo, Guyot, Cerizola y Giordano (1997), se refieren al mito y al cono-
cimiento en la Historia de las Matematicas, y advierten que las situaciones de
discriminacion y de exclusion deben ser develadas, y de esta forma posibilitar la
reconstruccion de una Historia donde puedan ser reconocidos y valorados todos
sus protagonistas, independientemente de cualquier diferenciador social, étnico
o cultural.

Por su parte, autores como Bidwell (1993) y Ernest (1998), estan de acuerdo en
que la Historia de la Matematica debe utilizarse para mostrar el caracter multi-
cultural del desarrollo de la Matematica. También, puede incluirse el estudio del
pensamiento matematico de aquellas culturas donde se encuentra en forma basi-
ca, como en los nativos americanos, los habitantes de las islas del Pacifico sur y
las tribus africanas.

El trabajo de Gavarrete y Vasquez (2005) es un importante aporte en este senti-
do, pues edita una obra que muestra el desarrollo matematico de los aborigenes
bribris de la zona de Talamanca en Costa Rica. También, es posible contribuir a
la cultura historica nacional si se considera la vida y la obra de valiosos mate-
maticos y educadores costarricenses como por ejemplo, Juan Félix Martinez y
Bernardo Alfaro Sagot. De este modo, ademas de valorar el aporte de pensadores
a las Matematicas, se fortalecerian la cultura y la identidad costarricense.

Posteriormente, el apartado de la Justificacion se apoya sobre la necesidad de
una estrategia nacional de progreso. En consecuencia se propone una Matema-
tica orientada hacia un ideal de desarrollo, en el que la ciencia y la tecnologia
han adquirido el rango de pilares para el desarrollo de las sociedades, que se
caracterizan por cambios vertiginosos. Este ideal, se sefiala, debe responder a
las “exigencias del nuevo siglo” (sic. MEP, 2005a, p.13), mismas que se dan por
sobreentendidas. Incluso, las Matematicas mismas se conciben en este ideario
de desarrollismo, al concebirlas en evolucion, cuando ya hace décadas algunos
teoricos han establecido categéricamente que la construccion matematica no es
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lineal ni continua, ni evolucionista, difusionista o ciclica. Sino que se desarrolla
por medio de saltos y rupturas epistemoldgicas (De Lorenzo, 1977).

Si bien, las Matematicas son sefialadas como una disciplina con un elevado nivel
de abstraccion en los Programas, también consideran la intervencion creativa del
sujeto inserto en la realidad fisica y social. En este sentido, se proponen unas Ma-
tematicas con su abstraccion, y su tratamiento logico y deductivo, pero buscando
un sentido trascendente a esa abstraccion: haciendo ver que esta es constructiva
y operatoria, y ademas, dimensionandola de tal forma que no la convierta en un
obstaculo epistemologico. Consecuentemente, se indica que hay que reducir los
formalismos, las demostraciones innecesarias y el excesivo vocabulario compli-
cado y abstracto.

Esto concuerda con la prioridad que los Programas le dan a la resolucion de pro-
blemas sobre el aprendizaje de los aspectos formales de la disciplina, lo cual se
presenta como una de las sugerencias mas sustantivas de las seccion metodologi-
ca. Al presentar a las Matematicas vinculadas intimamente con lo cotidiano y con
otras ciencias, y al enfatizar el proceso de razonamiento para resolver problemas,
se honra la vision humanista y el enfoque constructivista de las Matematicas.

Por su parte, en los fines fundamentales de los Programas se asume una vision
de las Matematicas como un producto-construccion de personas, en contextos
especificos, donde el contexto fisico y social asume papeles preponderantes de
la construccion matematica, y donde la Historia tiene un importante papel des-
cribiendo y esclareciendo los pasos constructivos que se ha dado en cada etapa
y faceta .

Esta vision presenta grave disonancia con la fuente racionalista del curriculo,
pues esta corriente filosofica tiene su fundamento en el ideal cartesiano de un
conocimiento de pura racionalidad, es decir, sostiene que ciertas verdades univer-
sales, pueden descubrirse mediante la razon. De modo que la razon es la fuente
adecuada y completa de todo conocimiento, y por lo tanto, el sujeto epistémico
puede abstraerse del contexto social y fisico, en su busqueda del conocimiento
verdadero. Como sefiala Ruiz (2003, p.501) al referirse al modelo racionalista de
Descartes, “Aqui no hay heuristica, no hay influjo de la experiencia ni de la prac-
tica sensorial”. Bajo la perspectiva racionalista, la matematica deviene en un “re-
cinto de verdad, certeza, perfeccion al margen de lo empirico y sensorial” (idem).
Contrariamente, en los programas se sefiala que “las Matematicas no deberian
verse ni como abstracciones surgidas de la naturaleza sin la intervencion creativa
del sujeto, ni como creaciones abstractas efectuadas por el sujeto al margen de la
realidad fisica y social” (MEP, 2005b, p.14).

De modo que en estos Programas los contextos histdrico, cultural y personal, se
vuelven esenciales cuando se establece este cierto constructivismo-empirico, o
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sea, una vision filosofica que afirma al mismo tiempo una base de partida empiri-
ca y un papel activo del sujeto epistémico, entendiéndose por éste ultimo, como
el que construye las nociones y entidades matematicas en un proceso de multiples
recursos mentales, pero siempre sobre la base también activa de realidades mate-
riales y sociales. Incluso se ofrece la geometria como ejemplo de una “parte” de
las Matematicas donde el entorno fisico interviene de forma muy contundente.

Se concluye que la vision epistemologica de las Matematicas que puede ofrecer
la fuente racionalista del curriculo entra en franca contradiccion con algunos ele-
mentos tedricos y metodoldgicos de los Programas.

En efecto, la propuesta de los Programas de conectar las Matematicas con el en-
torno fisico y social, su orientacion metodologica constructivista y empirista y
el énfasis en la formulacion de conjeturas e hipotesis como una forma de lograr la
resolucion de problemas son ideas que guardan mas semejanza con las de Laka-
tos (1978) que con las racionalistas.

Este autor, asevera que la concepcion matematica clasica, la racionalista, tiene
la pretension de obtener verdades absolutas, por medio de axiomas indudables,
términos perfectamente conocidos y de procedimientos l6gico deductivos infali-
bilistas. Y propone un giro de esta vision hacia el renacimiento de un empirismo
en la filosofia matematica, donde se buscan hipotesis de gran poder explicativo y
heuristico, para luego utilizar el método falibilista del descubrimiento, siguiendo
un patron dialéctico: conjeturas, pruebas y refutaciones. En este sentido, Lakatos
(ibidem) concibe las Matematicas de una forma cuasiempirica.

La perspectiva de Lakatos entra en contradiccion con el racionalista, pues el des-
cubrimiento de un enunciado que constituye un contragjemplo para cierta teoria
matematica, en lugar de significar, necesariamente, que el enunciado es definiti-
vamente falso, puede significar mas bien que deba considerarse la revision de los
axiomas y definiciones admitidas, con el proposito de que sean éstos los que se
ajusten al enunciado, lo que daria paso a una nueva teoria. De aqui que Lakatos
no considere la Matematica como una acumulacion de verdades eternas, sino
como una disciplina en una permanente revolucion, protagonizada por teorias
que compiten entre si y que responde, en su objeto y en su producto, a las nece-
sidades humanas.



Analisis de los fundamentos tedricos y metodologicos de los programas de estudio para matematicas 39

4. La formacion estudiantil pretendida en los programas

En esta seccidon se analizaran el conjunto de capacidades, habilidades, conoci-
mientos, destrezas, valores, actitudes y aptitudes que proponen los Programas
para ser desarrollados por los alumnos. Es decir, se estudiara la formacion que se
pretende logren los estudiantes. Se incluyen competencias transversales, habili-
dades intelectuales y la formacion estudiantil que se propone para diversas ramas
de las Matematicas; asi como la capacidad de resolucion de problemas y el uso
adecuado de las calculadoras.

4.1. Las competencias transversales

Es importante sefialar que en la actualidad existe una tendencia a interpretar y
senalar los procesos de la educacion matematica en términos de las competencias
que el estudiante debe desarrollar durante su formacion, esto se evidencia en
los proyectos evaluadores “Third International Mathematics and Science Study”
(Vazquez, 2000) y “Programme for International Student Assessment” (OCDE,
2005; Rico, 2005), asi como en el programa organizativo “Tuning” (Gonzalez &
Wagenaar, 2003).

Si bien, el enfoque curricular por competencias no es predominante en los Pro-
gramas de Estudio de Matematica para III Ciclo y para Educacién Diversifica-
da, existe el término “capacidades” en algunos de las secciones del Componente
Fundamentador, siendo el apartado sobre la Transversalidad aquel donde se vis-
lumbra mas claramente.

Maés aun, al exponer los Temas Transversales, los Programas ofrecen una peque-
fia muestra de este enfoque curricular, donde la competencia es entendida como
“el conjunto integrado de conocimientos, procedimientos, actitudes y valores,
que permite un desempefio satisfactorio y autbnomo ante situaciones concretas de
la vida personal y social”, definicion tomada de la Comision Nacional Ampliada
de la Transversalidad.

Desde esta perspectiva, primeramente se pueden mencionar las competencias
transversales, es decir, aquellas que deben abordarse mediante un aporte inte-
grado y coordinado de todas las asignaturas de estudio presentes en el curriculo
colegial. Son aquellas asociadas con el eje transversal de los valores y con los
temas transversales de “Cultura Ambiental para el Desarrollo Sostenible”, “Edu-
cacion Integral de la Sexualidad”, “Educacion para la Salud”, y “Vivencia de los
Derechos Humanos para la Democracia y la Paz”.
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Para cada uno de estos temas se han definido una coleccion de competencias para
“desarrollar en los y las estudiantes a lo largo de su periodo de formacion educa-
tiva” (MEP, 2005a, p.2). Algunas de éstas se expresan en términos de:

* Aplicacion de conocimientos adquiridos. Por ejemplo, para la resolucion de
problemas ambientales, sociales, éticos, politicos.

*  Promocion de cambios en su contexto. Por ejemplo, para buscar soluciones
pacificas a conflictos personales, contribuir al desarrollo sostenible, enfrentar
situaciones de acoso, buscar la vivencia de la equidad, promover procesos
reflexivos familiares.

* Practica de relaciones armoniosas consigo mismo, los demas y el medio am-
biente.

* Toma de decisiones mediante procesos criticos, reflexivos y contextualiza-
dos. Por ejemplo, en aspectos relacionados con factores de riesgo para la
salud, con la propia sexualidad y con alternativas de convivencia social.

* Vivencia de la identidad en forma auténtica, responsable e integral, de un
estilo de vida con calidad, y de los derechos y deberes de una convivencia
democratica, ética, pacifica y tolerante.

* Respeto a la diversidad, individual, cultural, ética, social y generacional.

En los programas se sostiene que estas capacidades se promueven en la colum-
na de “Valores y Actitudes”, ademas, en algunos procedimientos se sugiere su
incorporacion en los procesos aulicos. Por ejemplo, para el objetivo “Construir
distribuciones de frecuencias absolutas y frecuencias relativas, con variables dis-
cretas, para una mejor comprension de los aspectos sociales que nos rodean”
(MEP, 2005a: 97), el tercer objetivo del tema de Estadistica, le corresponde el
valor “Sensibilidad por los seres vivos y la naturaleza” (idem), y para desarrollar
esta capacidad se indica como procedimiento la “Recoleccion de informacion
mediante entrevistas, registros de datos, encuestas, libros, medios electronicos y
otros” (idem).

De la relacion entre objetivo, y sus correspondientes valor y procedimiento, po-
dria deducirse, por ejemplo, la intencion de lograr la competencia transversal a
partir del analisis reflexivo de frecuencias vinculadas con problematicas biolo-
gicas, ecoldgicas, conservacionistas o de desarrollo sostenible. No obstante, la
relacion entre estos tres elementos es indirecta, por una parte, el objetivo no hace
alusion especifica a lo ecoldgico o bioldgico, sino a lo social; por otra parte, el
mero hecho de que la recoleccion de los datos se haga mediante una fuente rea-
lista, no garantiza que esta tenga el significado deseado.

Aunque este es un ejemplo particular, cabe resaltarlo, pues de la misma forma,
el resto de los esfuerzos por plantear “procesos que promueven, explicitamente,
la incorporacion de los temas transversales” (ibidem: 6) carecen de una fuerte y
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contundente vinculacion horizontal de los elementos curriculares donde se pre-
tenden materializar. De modo que esta concordancia se constituye una responsa-
bilidad delegada al docente.

4.2. Las Habilidades Intelectuales

Otra seccion que adquiere gran preponderancia, en la fundamentacion metodolo-
gica de los Programas, es la denominada “Habilidades Intelectuales”. Estas habi-
lidades pretenden, especificamente, permitir razonamientos logicos matematicos
que sustenten la formulacion de hipotesis y la comprobacion de teorias. Entre
ellas estan:

1. Identificacion: permite reconocer una realidad mediante la consideracion de
sus caracteristicas.

2. Diferenciacion: aplicada para reconocer un concepto o una situacion segin sus
caracteristicas, pero logrando diferenciar aquellas caracteristicas que son esen-
ciales de las que son irrelevantes.

3. Representacion mental: se aplica para interiorizar las caracteristicas de un ob-
jeto, concepto o situacion, sea de naturaleza concreta o abstracta.

4. Transformacion mental: permite producir representaciones conceptuales a par-
tir de la modificacion consciente de atributos de uno o varios objetos, las repre-
sentaciones producidas son de un grado mayor de abstraccion o complejidad.

5. Comparacion: proceso mediante el cual se determina una adecuada percepcion
de los objetos de modo que se establecen semejanzas y diferencias.

6. Clasificacion: se logra al agrupar elementos de acuerdo con caracteristicas de-
finitorias y con base en categorias.

7. Codificacion: se pone en practica cuando se definen simbolos para representar
objetos.

8. Decodificacion: permite interpretar simbolos o significados para lograr con-
ceptos o significantes.

9. Proyeccion de relaciones virtuales: implica proyectar imagenes y relaciones
que anteriormente se habian percibido como unidades organizadas ante estimulos
externos.

10. Analisis: consiste en la descomposicion mental de un todo en sus partes, y el
establecimiento de relaciones entre las cualidades, funciones, usos, estructuras y
operaciones de estas partes.

11. Sintesis: forma individual de identificar informacion y extraer de ella lo mas
importante mediante la formulacién de conclusiones.

12. Inferencia logica: capacidad de realizar deducciones a partir de la informa-
cion obtenida.

13. Razonamiento analdgico: consiste en la construccion de relaciones de orden
superior entre elementos de uno o mas conjuntos
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14. Razonamiento hipotético: es la habilidad para inferir y deducir hechos, par-
tiendo de la informacion conocida.

15. Razonamiento transitivo: permite, a partir de informacion sobre relaciones,
deducir nuevas relaciones y establecer conclusiones.

16. Razonamiento silogistico: es la capacidad de construir conclusiones a través
de la proyeccion e interpretacion de relaciones entre dos premisas.

17. Pensamiento divergente-convergente: habilidad que permite la determinacion
de nuevos parametros para detectar diferencias entre similares.

18. Conceptualizacion: habilidad que permite, a partir de caracteristicas definito-
rias comunes, agrupar elementos y definirlos a partir de esta clasificacion.

Es interesante como se busca, con el desarrollo de estas “Habilidades Intelectua-
les”, la vinculacion entre la formacion matematica, disciplina que formaliza su
conocimiento mediante el método axiomatico deductivo, con disciplinas facticas
que generan su bagaje de forma empirista, mediante el método cientifico.

Este hecho podria ser considerado una evidencia del esfuerzo por lograr un des-
arraigo con la vision educativa de la Matematica tradicionalmente fundacionalis-
ta y aprioristica. Dentro de esta concepcion, concordante con la Reforma de las
Matematicas Modernas, se enfatizaba el proceso de formalizacion del conoci-
miento matematico por medio de las demostraciones, y por lo tanto lo considera
desvinculado, desde sus origenes, a la realidad fisica y socio-historica.

Contrariamente, autores como Kitcher (1988), con su posicion naturalista, sostie-
ne una epistemologia que apunta hacia una semejanza de las Matematicas con las
Ciencias Naturales. Es decir, los axiomas, fundamentos formales de la teoria ma-
tematica, no representan el origen genético del conocimiento matematico, sino el
resultado de una sistematizacion de los conocimientos que ya se estan empleando
por la comunidad cientifica. De modo que, en términos de Carnap (1966) y Rei-
chenbach (1947), los axiomas pertenecen mas bien al contexto de justificacion
(es decir, los procesos de pensamiento cientifico cuando se intenta comunicar o
justificar resultados) que al contexto de descubrimiento (los procesos del descu-
brimiento, o invencion cientifica).

En este sentido, la posicion de Kitcher parece estar en convergencia con el propd-
sito de estas “Habilidades Intelectuales™, y con uno de los fines fundamentales de
estos Programas, el que dicta “puedan leer, escribir y debatir sobre las Matemati-
cas, formular hipdtesis, comprobarlas, y elaborar argumentos sobre la validez de
las hipétesis”. (MEP, 2005a, p.14)

Si bien las hipotesis referidas en los Programas carecen de direccion (los docu-
mentos no precisan si se refieren a hipdtesis sobre la Matematica, en un sentido
estricto Kitcheriano, o si, por otra parte, tienen un sentido interdisciplinario),
plantean la importancia de las habilidades matematicas y metamatematicas en
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procesos propios de las ciencias facticas, como son la formulacion y la compro-
bacion de hipotesis. En ambos casos, se establecen principios que rompen enfa-
ticamente la influencia filosofica que sobre la educacion han tenido las escuelas
clasicas del pensamiento matematico (logicismo y formalismo), y apuntan hacia
una concepcidn matematica postgodeliana (es decir, que asume las implicaciones
de los teoremas de incompletitud de Godel y que cuestionan propuestas raciona-
listas o absolutistas en la vision sobre las matematicas).

4.3. La formacion estudiantil propuesta en las Estrategias Metodologicas

Por otra parte, como se mencion6 anteriormente, en el Componente Fundamen-
tador de cada uno de los dos Programas, un apartado se aboca a las “Estrategias
Metodologicas”, clasificandolas seglin la rama de las Matematicas a la que per-
tenezca.

En éste apartado, de forma implicita, se expone la formacion estudiantil espe-
rada segun diversas ramas de esta disciplina, la cual se despliega en la Tabla 1
en términos de capacidades, habilidades, aptitudes, actitudes, conocimientos y
destrezas.

Dos competencias, incluidas en este cuadro, que reciben especial atencion en los
Programas, son la “capacidad de resolucion de problemas” y el “uso adecuado de
las calculadoras”.
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Tabla 1. Descripcion de formacion matematica segiin las Estrategias Meto-
dolégicas de los Programas de Estudio

Rama Competencias

Aritmética Habilidad de identificacion, diferenciacion, clasificacion y expresion de
numeros en diferentes formas.

Conocimiento y destreza para el manejo y aplicacion de las seis
operaciones fundamentales con niimeros reales.

Habilidad para la elaboracion de conjeturas sobre el resultado de
procedimientos.

Algebra Capacidad de identificacion de expresiones algebraicas.

Conocimientos y destreza para la diferenciacion entre incognita y
variable.

Habilidades de abstraccion y de generalizacion para el manejo de formulas
en diferentes areas de las Matematicas y del conocimiento en general.
Capacidad para el planteamiento y resolucion de problemas.

Destreza para la formulacion de algoritmos.

Conocimiento y destreza en el manejo de incognitas y variables.
Conocimiento y destreza para el manejo de incognitas y variables en las
Matematicas y en otras areas del conocimiento humano.

Geometria Habilidad para la combinacion de intuicion, experimentacion y logica.
Habilidad para la caracterizacion de figuras geométricas y establecimiento
de su propiedades y principios matematicos.

Capacidad de resolucion de problemas, no so6lo geométricos, también de
otras disciplinas y otras areas de las Matematicas.

Destreza para la simbolizacion y habilidad para la interpretacion de con-
ceptos geométricos.

Estadistica Actitud critica ante la informacion de los medios.

Aptitud para el uso adecuado de la tecnologia.

Conocimiento y destreza para la interpretacion de graficos estadisticos.
Habilidad para la realizacion de conjeturas e inferencias que fundamenten
toma de decisiones para la vida

Trigonometria Conocimiento y destreza para la integracion de esta disciplina con otras
ramas de las Matematicas, principalmente la Geometria, y, también, con
otras disciplinas.

Capacidad de resolucion de problemas en el contexto de otras disciplinas

Funciones Conocimiento de funciones basicas como las lineales, cuadraticas,
ogaritmicas y exponenciales.
Conocimiento y destreza para la interpretacion de modelos graficos de

funciones, que ilustran situaciones cotidianas.
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Respecto a la primera, los Programas coinciden con Jonassen (2004), al visuali-
zar la capacidad de resolucion de problemas como necesaria para la realizacion
plena del individuo, tanto en el area académica como en la vida cotidiana.

Ademas, se reconoce que al estimularse esta capacidad, se desarrolla la capacidad
para pensar interdisciplinariamente, puesto que se necesita integrar los conoci-
mientos aprendidos, no solamente entre las diferentes ramas de las Matemati-
cas, sino también, entre las Matematicas y otras materias que el estudiante esta
cursando . También, en los Programas, se sefiala que la resolucion de problemas
fomenta la capacidad de metacognicion y la habilidad para la transferencia de
conocimientos a situaciones y contextos diferentes a donde los aprendieron, en
concordancia con Schoenfeld (1992) y D’Ambrosio (2007).

En relacion con el uso de las calculadoras, en los Programas se reconoce que las
tecnologias de la informatica han crecido aceleradamente en las ultimas déca-
das. Mas aun, en algunos ambitos de nuestra sociedad estas herramientas se han
convertido en elementos cotidianos de la vida. Por ello, el empleo correcto de la
calculadora (como sefialan los Programas) y de otros recursos multimediales,
materiales y bibliograficos, es una necesidad para la realizacion de la persona
humana.

Por otra parte, hay que sefialar que la calculadora se enfoca en la devolucion
de resultados matematicos con un minimo de programacion. Caracteristica que
comparte con otros recursos informaticos, que se pueden denominar asistentes,
como Statics que calcula algunas medidas a partir de una coleccion de datos, o el
conjunto de paquetes para el escritorio KDE en el sistema operativo Linux, entre
los cuales se encuentran Kplot, Kpercentage y Kbrush, con los cuales, de manera
relativamente facil, pueden hacerse representaciones graficas en planos cartesia-
nos, obtener porcentajes y sumar fracciones.

Estos asistentes, en comparacion con recursos tipo CAS (Computer Algebra Sys-
tem) como wxMaxima, o lenguajes interactivos para calculos numéricos como
Octave, o tipo micromundos como GeoGebra, son relativamente reducidos en
cuanto a variedad, interactividad y dinamismo. Del mismo modo, son menores
los procesos de programacion informadtica requeridos, haciendo que estos recur-
sos sean accesibles a una poblacion mas amplia, y permitiendo a sus usuarios
focalizar la atencion en las acciones propiamente matematicas (como resolucion
de problemas, demostracion, conjeturacion, aplicacion, verificacion) y metama-
tematicas (como analisis, deduccion, induccion, reflexion, ensenanza, aprendiza-
je, valoracion, experimentacion).

Desde este punto de vista, es notable la ausencia de lineamientos que propicien
otros recursos con caracteristicas similares a las de las calculadoras, ampliando
de esta forma las alternativas para los docentes.
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También, es evidente la ausencia de mencion, en los Programas, de algunas ca-
pacidades que se desarrollan con el uso de tecnologias como las calculadoras y
otros asistentes, por ejemplo:

1) La capacidad de representacion de elementos matematicos, pues permiten am-
plias posibilidades de representacion simultanea de un mismo tema matematico:
desde el algebra, desde la aritmética y desde la geométrica, lo que aproxima a la
recomendacién de “utilizar la geometria para visualizar el algebra” (MEP, 2005a,
p.50).

2) Gracias a que realiza calculos inmediatos y efectiia representaciones rapida-
mente, facilita la destreza para la aproximacion inductiva y empirica a problemas
matematicos, que pueden servir de complemento a la aproximacion deductiva y
algebraica que se realizan tradicionalmente. Con esto se atenderia eficientemente
la sugerencia que dicta “en los temas de Geometria se debe combinar la intuicion,
la experimentacion y la logica” (ibidem: 51), también aquella que dice “El uso
didactico de las herramientas tecnologicas, se hace necesario en el aprendizaje de
la Trigonometria” (MEP, 2005b: 49). Ademas, refiriéndose a la Estadistica y a las
Funciones, los Programas recomiendan el uso de la tecnologia con el propdsito
de “centrar el aprendizaje en que el educando genere deducciones e inducciones”
(ibidem: 48).

3) Incentiva la capacidad para el manejo de tecnologias informaticas como sopor-
te y para el estudio de otras disciplinas escolares.

Por otra parte, en los Programas se menciona que las calculadoras ofrecen un es-
pacio para fortalecer otras habilidades, orientadas hacia la estimacion de medidas
y la valoracion de resultados. Capacidades a las que se les concede una importan-
cia razonable, aunque curiosamente no se contemplan en la lista de “Habilidades
Intelectuales”.

En efecto, las calculadoras hacen mas asequible un ambiente propicio para la
experimentacion, la conjeturacion, la verificacion y la prueba del trabajo mate-
matico, pues el alumno se focaliza en estos aspectos importantes, sin preocuparse
por tediosos calculos. Con estos procesos se promueve otra capacidad importante
que se soslaya en el listado antes mencionado, la de aplicacion de la intuicion en
los procesos experimentales, de la cual devienen las conjeturas que luego seran
objeto de verificacion o prueba.
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5. La justificacion y la finalidad de la matematica por ensefiar

A la educacion se le asigna un papel decisivo en la creacion y distribucion de la
riqueza, en la movilidad social, en la conservacion ecologica, en los habitos de
salubridad, en el equilibrio politico, en el bienestar psico-emotivo de los indivi-
duos, en la seguridad ciudadana, es decir, en la calidad de vida humana (Delors,
1996; Programa Estado de la Nacion, 2005). Particularmente, en el proyecto eva-
luador Pisa (Programme for International Student Assessment), se plantea como
un elemento justificador de la educacién matematica la hipotesis de que aprender
a “matematizar” es necesario y basico para el desarrollo cognitivo del individuo
(OECD, 2003).

Por su parte, los programas en analisis, argumentan que los individuos y las so-
ciedades que desarrollen las ciencias, la tecnologia y la cultura, logran progresar,
tienen mayor calidad de vida, robustecen los “mas importantes valores costarri-
censes” (MEP, 2005a: 13) y pueden sustentar sus escogencias en el entorno de
forma apropiada. De esta manera, se le asigna a la educacion matematica un papel
equilibrante en un entorno que se percibe en permanente trasformacién, en con-
tinua “evolucidon”. De aqui se desprende que de no haber formacion matematica,
el sujeto, o la sociedad, queda en relegacion. Esta es una vision sostenida por
algunos autores como Tye (1991).

Ademas, en concordancia con PISA (OECD, 2003), se argumenta que la for-
macion matematica es un factor indispensable para el desarrollo de capacidades
cognitivas que permitiran la construccion y reconstruccion tedrica de la realidad
que envuelve al sujeto, tanto fisica como socialmente, considerandose esta ac-
cién como una premisa para la realizacion material y espiritual del individuo, y
reconociéndose ademas, la aplicabilidad que tienen los modelos matematicos en
una amplisima gama de actividades para las que se requieren enfoques multidis-
ciplinarios.

En este, sentido, la formacion matematica sirve de mediacion entre la cultura sis-
tematizada y la “cotidiana”, y por lo tanto, representa una oportunidad de adquirir
herramientas tedricas para resolver situaciones de la vida, lo cual estd amplia-
mente sefialado en la propuesta del NCTM (2000). En este sentido, la formacion
matematica, se plantea como parte de un compromiso con la educacion humanis-
ta e integral, y se concuerda con Delors (1996) en cuanto a los cuatro pilares del
conocimiento: Aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir y aprender
a ser.

Estos aprendizajes se constituyen en el punto de partida para los diez fines funda-
mentales de los programas de estudio, los cuales esperan que los alumnos:
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1. Aprendan a valorar las Matematicas.

2. Se sientan seguros de su capacidad para hacer Matematicas y confien en su
propio pensamiento matematico.

3. Lleguen a resolver problemas matematicos.
4. Aprendan a comunicarse mediante Matematicas.

5. Experimenten situaciones abundantes y variadas, relacionadas entre si, que
los lleven a valorar las tareas matematicas, desarrollar habitos mentales matema-
ticos, entender y apreciar el papel que las Matematicas cumplen en los asuntos
humanos.

6. Exploren y puedan predecir e incluso cometer errores y corregirlos de forma
que ganen confianza en su propia capacidad de resolver problemas simples y
complejos.

7. Puedan leer, escribir, y debatir sobre las Matematicas, y formular hipdtesis,
comprobarlas y elaborar argumentos sobre la validez de las hipdtesis.

8. Se familiaricen con unas Matematicas integradas en todas sus areas.

9. 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 Matematicas en el desarrollo de nuestra sociedad y el impacto que tienen en
la cultura y la vida diaria.

10. Exploren las relaciones existentes entre las Matematicas y las disciplinas con
las que interactua.

Estos fines, demarcan direccion, apuntan hacia una valoracion de las Matemati-
cas y de su papel en las actividades humanas, y hacia un emponderamiento del
estudiante, mediante la comunicacion y aplicacion de sus conocimientos ma-
tematicos. Lo cual concuerda con la fuente humanista planteada en la Politica
Educativa Hacia el Siglo XXI.

Mas aun, implican metodologias especificas para lograr esta direccion, con fun-
damento en las fuentes humanista y constructivista de la politica educativa vi-
gente, pues explicitamente involucran la resolucion de problemas, la implemen-
tacion de situaciones que enlacen las Matematicas con los “asuntos humanos”,
la contextualizacion de los conceptos desarrollados, la integracion de ramas de
las Matematicas, la multidisciplina, la responsabilizacidon del estudiante con sus
propios conocimientos y habilidades, la construccion de elementos afectivos.
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6. El como enseiar de los programas de estudio

Como se sefialo, los fines de la educacion matematica sugieren direccion en
cuanto a estrategias metodologicas. No obstante, la seccion correspondiente a
las estrategias metodologicas, inicia brindando al docente la libertad de elegir
el camino para lograr los objetivos, y presenta, en calidad de recomendacién, lo
concerniente a las estrategias metodologicas para la ensefianza de las Matemati-
cas; siempre que, “se base en la construccion e investigacion del conocimiento,
basado en las experiencias concretas, vivencias cotidianas, hechas cientificos y
tecnoldgicos, de tal manera que el aprendizaje sea significativo para el estudian-
te” (MEP, 2005b, p.34).

6.1. El enfoque constructivista de los Programas

El basar el aprendizaje en las experiencias previas, inserta la metodologia en un
enfoque constructivista, el cual se fundamenta en la teoria del desarrollo cogni-
tivo como un proceso de autorregulacion interior, que requiere de la pérdida y la
restauracion del equilibrio para que puedan modificarse las estructuras intelec-
tuales (Piaget, 1964). El plantear la busqueda de un aprendizaje significativo, a
su vez, coloca la metodologia bajo la concepcion de Ausubel, Novak y Hamesian
(1990), quienes insisten en establecer vinculos entre los nuevos aprendizajes y
los que ya se posee, pues el significado de los nuevos conocimientos se construye
al relacionarse con los viejos conocimientos.

Consecuentemente, en los Programas se propone iniciar los procesos educativos
con actividades que apelen a los conocimientos previos de los alumnos, aplican-
do estrategias que involucren la manipulacion de materiales concretos, las repre-
sentaciones graficas y simbolicas, las demostraciones intuitivas y operativas de
casos particulares, y procedimientos de “ensayo y error”.

Asimismo, se sefiala que el excesivo formalismo y una introduccion “temprana”
al simbolismo matematico se constituye en barrera para el aprendizaje, y se su-
giere que el desarrollo del simbolismo y del razonamiento simboélico surja en for-
ma intuitiva, a partir del establecimiento de relaciones entre atributos de objetos.
Si bien, se sefiala que los estudiantes no deben quedarse en este “nivel intuitivo”,
sino que deben irse encaminando hacia mayores grados de abstraccion.

Ciertamente las Matematicas son disciplinas que tienen su particular lenguaje, el
lenguaje matematico, el cual busca comunicar la mayor cantidad de informacion
con la menor cantidad posible de simbolos. Su lectura y escritura proscribe las
ambigiiedades, e implica un conjunto de convencionalismos que se han estable-
cido por la comunidad de matematicos a lo largo de siglos.
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Ademas, sus objetos de estudio son entes abstractos, definidos con gran deta-
llismo, claridad y exactitud. De modo que su interés radica, principalmente, en
las relaciones que se establecen entre estas entidades. Esto se observa, incluso,
cuando se estudia algin problema tangible, pues al matematizarlo, cada elemento
significativo de esa realidad se traduce a una representacion abstracta.

También, las Matematicas se caracterizan por la gran coherencia interna que lo-
gran con sus formas de pensamiento. Principalmente con el método 16gico-de-
ductivo; con el cual se ha logrado establecer resultados, denominados teoremas,
de reconocida aplicacidon cientifica, filosdfica, artistica, social y tecnologica. De
tal forma que algunos, incluso, dicen reconocer en este método el procedimiento
de validacion “objetiva” de las Matematicas (Dieudonné, 1992).

En este sentido, es aceptable considerar que la utilizacion de este lenguaje y el
pensamiento abstracto matematico son destrezas que requieren dedicacion y cui-
dado, en cuanto a su ensefianza y aprendizaje, en concordancia con lo propues-
to en los Programas. Y se reconoce que como contrapunto de sus reconocidas
abstracciones, formalidades y logicismo, algunos de los elementos constitutivos
basicos de las Matematicas, como las nociones comunes y los axiomas, poseen
una gran carga de intuicion y de empirismo.

No obstante, si se considera la naturaleza convencional de la semiotica y la sin-
taxis de su lenguaje, se abre la sospecha que es poco susceptible a la intuicion y
que requiere medios indirectos para lograr significancia en el sentido constructi-
vista ausubeliano. Es decir, se requieren “maniobras” para lograr el anclaje con
los conocimientos previos, de estos elementos de naturaleza convencional.

La seccion donde se exponen las “Habilidades Intelectuales”, ofrece una aproxi-
macion a estas maniobras. Al ofrecer una categorizacion de la habilidades que
considera necesarias para “plantear razonamientos l6gicos matematicos solidos”
(MEP, 2005a, p.18), acompanadas por sugerencias metodologicas especificas y
concretas, pretende establecer la forma como se lograra el razonamiento simbo-
lico y abstracto.

Estas sugerencias evidencian elementos que van mas alla que la intuicion, princi-
palmente las orientadas hacia el logro de la simbolizacidn y la abstraccion, como
es el caso de la codificacion y la decodificacion, pues incluyen actividades como
el uso de codigos y de signos en la representacion de conceptos y la traduccion de
formulas a palabras, las cuales tiene una gran carga de convencionalismo.

Ademas, respecto a estas sugerencias, cabe sefialar que, de forma implicita, sos-
tiene un papel directivo del docente, al constantemente realizar sugerencias del
29 ¢

tipo “orientar al estudiante a...”, “centrar la atencion del estudiante en...”, “rea-
izar actividades qu ven a sus estudiantes a...”, “conducirlo (al estudia a
| tividade e lle estudiante ”, “conducirlo (al estudiante
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que ...”. Si bien se concede un aumento en el protagonismo de los alumnos en sus
procesos cognitivos, si se compara con el enfoque conductista de la ensefianza,
y debe reconocerse que busca que el estudiante abandone su actitud pasiva y se
involucre en las actividades de aula.

Por otra parte, de forma explicita, los Programas le asignan al docente un rol de
facilitador del aprendizaje de sus alumnos. Particularmente, en la seccion sobre el
“Papel del Educador o Educadora”, donde se sefialan doce sugerencias para “faci-
litar el aprendizaje de los alumnos” (ibidem: 35). En ellas se sostiene que ensefiar
es procurar mantener, con metodologias eficientes, multiples y variadas, un clima
de satisfaccion, de cooperacion y de relaciones personales favorables.

Una de estas sugerencias merece especial atencion: la décima. Esta sefiala que el
educador representa un posible modelo de actuacion en dos campos: formacion
de valores y actitudes, y resolucion de problemas.

Principalmente con esta sugerencia, pero también en la tercera, undécima y duo-
décima, y, ademas, en toda la exposicion sobre la resolucion de problemas y
sobre la ensefianza y aprendizaje de las actitudes y valores en Matematicas, se
evidencia una concepcion de desarrollo cognitivo que trasciende el meramente
evolutivo, ya sefialado por los principios constructivistas, hacia la interiorizacion
de elementos del entorno proporcionados por la interaccion con los demas. Con
esto se reconoce que la realidad social es determinante para el desarrollo intrap-
sicologico de los individuos.

Es decir, concordando con Vigotsky (1978), se puede sefalar el caracter social de
los factores externos que se internalizan y establecer dos niveles de relacion entre
el proceso evolutivo y las aptitudes de aprendizaje. El primero de ellos, el nivel
evolutivo real, que se identifica con el desarrollo de las funciones mentales que
el niflo puede alcanzar por si solo, sin ayuda. El segundo, que se denomina nivel
evolutivo potencial, que se alcanzaria, en caso que el nifio cuente con la ayuda de
un adulto o un compafiero mas capaz. Estos dos niveles implican una diferencia,
llamada por Vigotsky “zona de desarrollo proximo”.

Para Vigotsky, la zona de desarrollo proximo es determinada conjuntamente por
la capacidad del nifio y por la relacion instructiva con otras personas de mayor
capacidad, en este caso, el cuerpo docente. Es decir, en el nifio se desarrollan pro-
cesos internos generados por el aprendizaje, aplicables al entrar en contacto con
un entorno que sirve de guia.

De estos razonamientos se concluye que el constructivismo presenten en los Pro-
gramas, es tal que, implicitamente, considera dos tipos de constructivismo segun
lo sefiala Ernest (1998): el radical, que tiene como fundamento la teoria gene-
tista piagetiana del aprendizaje, y el social que se basa en la teoria vigotskiana.
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Puesto que, por un lado, enfatiza el desarrollo conceptual en el aspecto interno
de la mente humana, y por otro, presta atencion a la actividad del individuo en
contexto, explicando el desarrollo cognitivo como una combinacion entre estado
evolutivo dinamico y la interiorizacion de elementos proporcionados por la inte-
raccion con los demas.

Este enfoque socio-constructivista, presente de una forma general, se comple-
menta con otros elementos metodologicos mas puntuales, que se consignan en
diferentes instancias del Componente Fundamentador de los Programas. Entre
estos destacan la resolucidon de problemas como base para la ensefianza de la
Matematica, el uso de la calculadora como recurso didactico para el aprendizaje,
y las recomendaciones referidas a algunos d&mbitos especificas de las Matemati-
cas, a saber, aritmética, algebra, geometria, estadistica, trigonometria y teoria de
funciones, ademas de actitudes y valores.

6.2. La resolucion de problemas como base metodolégica

En este sentido, es sumamente notable, la importancia mayutscula que se le con-
cede a la resolucion de problemas como base metodologica para la educacion ma-
tematica. Esta concesion esta en concordancia con Arcavi y Friendlander (2007),
Schoenfeld (2007), Hino (2007), y Artigue y Houdement (2007) que la reconocen
como uno de los ejes primordiales de la educacion matematica. Tendencia sos-
tenida en las ultimas décadas, lo cual puede evidenciarse en las declaraciones
del Nacional Council of Teacher of Mathematics de los afios 1980, 1989 y 2000
(NCTM, 1980; NCTM, 1989; NCTM, 2000), donde se establece y se confirma
la resolucion de problemas como elemento fundamental en la ensefianza de las
Matematicas.

Consecuentemente, las sugerencias referidas a este elemento son relativamente
detalladas, e incluyen una caracterizacion de los problemas, una tipologia de los
mismos con ejemplos, aspectos que debe considerar el educador al presentar un
problema, las medidas que debe tomar el docente para apoyar a los alumnos en
sus procesos de resolucion, estrategias para organizar el trabajo en grupo, y la
revision y la discusion de resultados.

En estas recomendaciones se insiste en que el rol del educador es proveer un
entorno “rico intelectualmente” que propicie, en los estudiantes, la construccion
de sus propios conocimientos. Es decir, el docente disefia situaciones, con las
caracteristicas requeridas, y luego propone, guia, orienta, organiza y anima las
actividades; pero son los estudiantes quienes, motivados con el reto que represen-
ta el problema, deciden como resolverlo.

Por su parte, De Faria (2008) identifica, en ejemplos de problemas propuestos en
los Programas, la tendencia japonesa “Open-Ended Approach”. Pues vislumbra
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una tendencia a permitir varias respuestas correctas o a permitir varios métodos
para obtener la Unica respuesta, en la busqueda de novedad y creatividad en el
proceso.

6.3. Metodologia para el uso de la calculadora

En este apartado, se insertan los aspectos metodologicos en cuanto al uso de la
calculadora, que pueden sintetizarse como una insistencia hacia la visualizacion
de este recurso como coadyuvante en los procesos atlicos para el logro de los ob-
jetivos educacionales, pues dado su poder para agilizar tediosos y extensos calcu-
los, el estudiante puede concentrar sus esfuerzos en desplegar la amplia gama de
capacidades, habilidades, destrezas, aptitudes, actitudes y valores, que requiere
para encontrar soluciones a los problemas planteados durante la leccion: decodifi-
cacion, proyeccion, modelizacion, trabajo en equipo, defensa de argumentos, co-
municacion de resultados, validacion de las propuestas de solucion, motivacion
ante el reto, respeto hacia la opinion alternativa, entre otros.

Con esta visualizacion, se pretende descartar la amenaza tan debatida que sefala
el uso de la calculadora como un obstaculo para el desarrollo del razonamiento
matematico de los alumnos. Esta posicion se refleja en la sentencia “La calcula-
dora no resuelve problemas, no piensa ni razona, solamente agiliza los célculos”
(MEP, 2005a, p.46).

En este sentido, es necesario un marco curricular consciente y concientizador de
las posibilidades que estas maquinas ofrecen para la construccion de situaciones
de ensefianza aprendizaje adecuadas. Pero, que al mismo tiempo, reconozca la
posibilidad de un uso inapropiado de estas tecnologias que traeria consigo la
generacion de dificultades cognitivas sobre el aprendizaje de las Matematicas.
En efecto, la amenaza se puede considerar disipada solamente si hay un uso ade-
cuado de la calculadora, detalle que no es referido en los Programas de forma
contundente.

En este sentido, muy por encima de la calidad del recurso, es necesario consi-
derar la calidad de la situaciones o problemas que se proponen a los alumnos,
y la forma como el profesor y los estudiantes interactien con este recurso. Es
decir, la calculadora debe ser concebida como un elemento inserto en un sistema
curricular, y por ende, su papel queda determinado segun las particularidades
de las competencias, los objetivos y los contenidos que se pretendan desarrollar
(Rojano, 2003). Asimismo, debe ser visualizada desde un enfoque para los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje, y en consecuencia, para los roles del alumno
y del docente. De esta manera lo subraya Goldenberg (2000), al declarar que los
maestros y alumnos son los que controlan la calidad de los procesos y no los que
construyeron el recurso.



54 Eduardo Chaves Barboza

Esto implica un adecuado proceso de insercion curricular de la calculadora, para
que los usuarios de la herramienta, tanto docentes como estudiantes, logren un
dominio basico de sus reglas de uso. Mas aun, para que logren interiorizar que
lo importante no es el recurso sino lo que se hace con ¢l, de este modo la herra-
mienta se torna invisible y deja de ser una distraccion. Es decir, la cuestion de
la calculadora trasciende lo técnico, pues es necesario que los docentes y los
alumnos puedan orientar el uso de este recurso hacia el provechoso despliegue de
actividades para el aprendizaje.

Igualmente, el docente debe estar en capacidad de evaluar y elegir la tecnologia
que le facilite el logro de los objetivos educacionales propuestos, sea este la calcu-
ladora o no, considerando las particularidades de sus estudiantes, la sofisticacion
del material didactico, la distancia entre el recurso y los conceptos matematicos
estudiados, su planificacion de la sesion lectiva. También, debe discernir cuando
y como utilizar el recurso de modo que promueva en los alumnos el aprendizaje
matematico, e incida positivamente en su motivaciéon y no interfiera con el pro-
posito de la leccion.

Por su parte, el estudiante debe adquirir consciencia de que ante las situaciones
propuestas por el profesor, es ¢l quién piensa. De esta forma, le corresponde
realizar sus tareas: entender, planificar, interpretar, problematizar, probar, y en al-
gunos casos calcular; apoyado en el recurso, que va a hacer las suyas: almacenar,
procesar, y en algunos casos calcular.

Ademas, el docente debe desarrollar habilidades para enfrentar situaciones con
un considerable nivel de incertidumbre, asimilar la realimentacion inmediata en
algunos casos (por la devolucion de resultados instantaneos por la calculadora) y
pausada en otros (cuando hay devolucion asincronica de sugerencias y califica-
ciones del profesor), seleccionar y discriminar mayores volimenes de informa-
cion, transferir a variadas y multiples situaciones los conocimientos adquiridos, y
asumir responsabilidad sobre sus propios procesos de aprendizaje.
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6.4. Recomendaciones para ambitos especificos en Matematicas

En el programa de estudio, se establecen una serie de sugerencias metodologicas,
referidas a ambitos especificos en las Matematicas. La mayoria de los ambitos
considerados estan constituidos por ramas de la disciplina, como Aritmética o
Geometria, los dos ultimos consideran las actitudes y los valores asociados a la
disciplina, en concordancia con la posicion integral que, segin los Programas,
debe caracterizar la educacion de los adolescentes. La Tabla 2 expone estos ele-

mentos.

Tabla 2. Recomendaciones metodolégicas para ambitos especificos de las
Matematicas contenidas en los Programas de Estudio

Ambito

Recomendacion

Aritmética

Introduccion de los temas mediante formas empiricas para llegar luego al
conocimiento abstracto.

Presentacion de los temas en un orden de complejidad creciente.
Presentacion, de algunos conceptos, en forma intuitiva, en estos casos la
evaluacion se hara en el proceso y aplicada en ejemplos.

Enfasis en que el alumno interiorice los procedimientos para las operaciones
aritméticas.

Evaluacion de la capacidad del alumno para detectar posibles errores en sus
procedimientos o en los resultados de una calculadora.

Determinacion de los conocimientos previos mediante un “buen examen de
diagnoéstico”.

Eleccion de operaciones que se deriven de la solucion de problemas
sencillos.

Algebra

Introduccion paulatina del tema para familiarizar al estudiante con el uso de
las letras, la simbologia algebraica y la aplicacion de reglas generales.
Enfasis en que el estudiante diferencie entre incognita y variable, y en la
resolucion de problemas.

Partida de lo concreto hacia lo abstracto, de lo numérico como base para la
construccion de los conceptos algebraicos.

Presentacion del Algebra como una representacion general de contenido
aritmético, evitando presentarla como un formulismo vacio.

Utilizacién de la Geometria para “visualizar” el Algebra.

Eleccion de ejercicios que por su extension y complejidad, permitan la
deteccion de errores para su rectificacion.
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Geometria

Orientacion hacia el desarrollo del conocimiento abstracto de los estudiantes
mediante procesos de analisis y de sintesis de situaciones experimentales que
involucren el uso de material concreto.

Enfasis en la aplicacion de las propiedades y caracteristicas en la resolucion
de problemas.

Combinacion de intuicion, experimentacion y logica para el desarrollo de los
temas.

Estadistica

Orientacion hacia el despliegue de una actitud critica de los alumnos ante la
informacion presentada por los medios de comunicacion.

Planteamiento de ejercicios tomados de la realidad inmediata.

Enfasis en la interpretacion, conjeturacion e inferencia estadistica, para la
toma de decisiones relacionadas con su calidad de vida

Organizacion de actividades para la recoleccion de datos por parte de los
educandos, mediante encuestas, entrevistas y estudios documentales.

Trigonometria

Presentacion de la Trigonometria como una ampliacion de la

Geometria.

Introduccion tematica por medio de aplicaciones.

Enfasis en la resolucion de problemas ligados al entorno del estudiante y a
otras disciplinas.

Utilizacion adecuada de herramientas tecnologicas y materiales concretos.

Funciones

Enfasis en la interpretacion de funciones que modelen hechos y situaciones
cotidianas y sistematicas, mas que en la elaboracion de graficos.

Orientacion de las actividades hacia la induccion y deduccion experimental y
creativa de procedimientos.

Presentacion de funciones reales de variable real mediante la modelacion de
situaciones cercanas al estudiante.

Utilizacion de herramientas tecnologicas para que el estudiante centre sus es-
fuerzos en el despliegue de razonamientos, deducciones, inducciones y
conclusiones.

Actitudes

Consideracion de las actitudes como agentes que influencian de forma
decisiva los procesos de ensefianza y de aprendizaje, y por lo tanto, tan
importantes como los contenidos conceptuales.

Aprovechamiento de espacios para cotidianos para el fomento de actitudes.
Aprovechamiento de las situaciones problema para el fomento de actitudes, y
a la inversa, aprovechamiento de las actitudes para la resolucion de
problemas.

Valores

Consideracion de los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las Matema-
ticas como espacios propicios para la formacion de valores.

Enfasis en la aplicacion de los conocimientos matematicos a la vivencia de
los valores en sociedad, por ejemplo a procesos de produccion y distribucion
justa de bienes y servicios.

Aprovechamiento de espacios para cotidianos para el fomento de valores.
Aprovechamiento de las situaciones problema para el fomento de valores, y a
la inversa, aprovechamiento de los valores para la resolucion de problemas.
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Notese como, en general, las recomendaciones permiten establecer un énfasis en
los contenidos tematicos, antes que a las capacidades, habilidades, destrezas, co-
nocimientos, actitudes, aptitudes. Estas tltimas se consideran importantes, cier-
tamente, pero estan expuestas en funcion de los temas, conceptos y ramas de las
Matematicas, y no a la inversa. Contrariamente, en el tratamiento metodologico
de las actitudes y los valores, el contenido se supedita a las capacidades que de-
ben desplegar los docentes.

Por otra parte, las recomendaciones establecen claramente que el docente es el
responsable principal de la presentacion del contenido y de la organizacién de las
actividades didacticas. Incluso en aquellos procesos donde el estudiante podria
dar mayores aportes al contenido y a las actividades. Por ejemplo, en la Estadis-
tica, donde se solicita recabar informacién, tomar una actitud critica y realizar
interpretacion, conjeturacion e inferencia.

Principalmente, en la formacion en valores la posicion directiva del docente se
agudiza, al considerarse los valores como elementos “asimilables” por los alum-
nos a partir de los juicios y afirmaciones del docente: incluso se recomienda al
educador, el atender la intensidad de sus ideales y preferencias para “fomentar”
esos valores en sus estudiantes.

6.5. Orientaciones para la evaluacion

Los Programas caracterizan la evaluacién como un proceso continuo sobre el
desempefio practico y teorético de los estudiantes, que recurre a la interpretacion
tanto de las mediciones cuantitativas como de las descripciones cualitativas, para
la construccion de juicios de valor; los cuales le permitiran al docente cumplir
con los siguientes propositos:

1. Determinar el logro de los objetivos en el periodo didactico estudiado
2. Analizar las causas de las deficiencias en el logro de los objetivos

3. Tomar decisiones remediales en relacion con el punto anterior

4. Aprender de la experiencia y evitar cometer los mismos errores

Para lograr estos propositos se recomienda al profesor, recurrir a la evaluacion
desde diferentes perspectivas (autoevaluacion, mutuaevaluacion y evaluacion
realizada por el profesor), distintas formas para la consignacion de la informacion
(orales, escritas y de ejecucion) y diversas técnicas de recoleccion de datos (listas
de cotejo, escalas de calificacion, registros anecdoticos y de desempeiio).

Por otra parte, aunque eventuales procesos de mutuaevaluacion y de autoevalua-
cion implicarian una participacidon activa y sustantiva de los estudiantes, aparte
de mencionarse como sugerencias, el resto de las indicaciones presentan la eva-
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luacion como una tarea, primordialmente, del profesor, para el profesor y aplica-
da “sobre” los estudiantes.

Esta situacion se refleja en los anteriormente mencionados propdsitos de la ac-
tividad educativa, puesto que todos estan dirigidos al docente. Es decir, el co-
nocimiento del logro o no logro de los objetivos, el analisis de las causas de las
deficiencias y la toma de decisiones remediales, son realizaciones que el docente
debe lograr sobre su propia praxis. Desde esta perspectiva, para la evaluaciéon y
para el profesor, los alumnos son elementos de esa praxis.

Unicamente el tltimo proposito considera a los estudiantes como beneficiarios
del proceso evaluativo, al sefialar que el profesor debe “asegurarse de que cada
estudiantes logre superar las deficiencias manifestadas en ellos” (MEP, 2005a,
p-58), y posteriormente “La evaluacion debe intentar dar a todos los estudiantes
la oportunidad de reconocer sus capacidades, potencialidades y limitaciones y de
como superar estas Ultimas” (ibidem, 2005a, p.60). No obstante, en el primero
aun se observa una responsabilizacion del docente sobre el logro de sus estudian-
tes.

7. El componente operatorio de los programas

Las sugerencias metodoldgicas sintetizadas en la seccidon anterior, son preambulo
y fundamentacion para la presentacion del Componente Operatorio de los Progra-
mas. Es decir, aquel apartado donde se exponen, por columnas, las orientaciones
metodologicas mas especificas de todo el documento, tanto para la mediacion
como para la evaluacion, y se exponen en una estrecha relacién con los corres-
pondientes objetivos, contenidos tematicos, valores y actitudes, para cada uno de
los cinco afos que conforman la educacion secundaria.

En ésta seccion, se destaca una coherencia horizontal entre las columnas de los
objetivos, de los contenidos, de los procedimientos y de los aprendizajes por
evaluar. Ademads, se evidencia una relativa viabilidad, en cuanto a la aplicacion
de las recomendaciones sefialadas en la Tabla 2, para ramas especificas de las
Matematicas.

Para ejemplificar este punto, se puede sefialar que el procedimiento “Seleccion
de informacion numérica que utiliza nimeros enteros negativos, que expresan
datos relacionados con el entorno” (ibidem: 69), en los nimeros enteros, puede
orientarse hacia la introduccion del tema mediante formas empiricas, previa al
tratamiento de conceptos abstractos, tal y como se recomendo.

Asimismo, sirve como ejemplo, la recomendacion de presentar los temas en or-
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den creciente, pues refleja el orden en que se presentan los conjuntos numéricos:
primero los naturales, luego los enteros, los racionales y finalmente los irracio-
nales. De igual manera, sucede con el orden en que se abordan las operaciones
aritméticas: primeramente la suma, seguida por la resta, la multiplicacion, la di-
vision, la potenciacion y la radicalizacion.

Por otra parte, la columna de valores y actitudes obedece a las recomendaciones
metodologicas sintetizadas en las dos tultimas filas de la Tabla 2, al existir una
notable correspondencia entre estos elementos, con dos secciones clave de los
Programas: la Justificacion, donde se encuentran los fines de la educacion mate-
matica, y aquella dedicada a la Transversalidad. Esta correspondencia se observa
desde varias perspectivas, la intencionalidad, el contenido teéricoy la propuesta
metodologica.

Para ilustrar estos puntos se pueden mencionar un ejemplo. La actitud “Valora-
cion de los aportes generados por la trigonometria en el desarrollo social” (MEP,
2005b: 93), tiene estrecha relacion intencional, con el fin fundamental que dicta
“Se espera que los estudiantes experimenten situaciones abundantes y variadas,
relacionadas entre si, que los lleven a valorar las tareas matematicas, desarrollar
habitos mentales matematicos, entender y apreciar el papel que las Matematicas
cumplen en los asuntos humanos” (ibidem: 14).

También, tiene directa correspondencia con los argumentos tedricos de la Jus-
tificacion, que defienden la estrecha relacion que tienen las Matematicas con la
realidad fisica y social. Asimismo, concuerda con la posibilidad metodoldgica
de atender la transversalidad desde los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de la Trigonometria, pues las actividades quedan expuestas a orientarse hacia la
calidad de vida, la conservacion del ambiente o la equidad social.

Por otra parte, cabe preguntarse sobre la coherencia horizontal entre la columna
de valores y actitudes con las otras columnas. En el ejemplo recién tratado, la
actitud sefialada guarda suficiente enlace con el objetivo correspondiente, el cual
dicta “Analizar la aplicacion de la trigonometria, en el avance cientifico y tecno-
logico de la humanidad”.

No obstante, por una parte, en el objetivo el “analisis” se orienta hacia la “aplica-
cion en la ciencia y la tecnologia”, y por otra, en la actitud asociada, la “valora-
cion” se refiere a los “aportes en el desarrollo social”.

Si bien, se puede argumentar que enlace objetivo-actitud es mas que probable,
pues la ciencia y la tecnologia son unidades sociales. También, hay que sefialar
que la relacion es indirecta, pues la sociedad que idealiza los ejes transversales es
democratica y ambientalista, y un analisis de la aplicaciones de la Trigonometria
a la ciencia y la tecnologia no implica, por si mismo, la atencion a las competen-
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cias transversales que proponen los Programas. Aunque es posible, la armonia
entre estos dos elementos, es mediada, y el responsable de esta mediacion es el
docente.

En otros casos, la coherencia horizontal entre el objetivo y su correspondiente
valor o actitud es mas difusa. Por ejemplo, el valor “Equidad en el trato, eliminan-
do discriminaciones por etnia y género” (ibidem: 63), estd asociado al objetivo
“Identificar relaciones que corresponden a funciones” (idem). En este ejemplo, la
intencionalidad del objetivo, su contenido tedrico y los procedimientos metodo-
l6gicos necesarios para su desarrollo son muy disimiles a la intencionalidad del
valor, su contenido tedrico y la metodologia que necesita.

Desde esta perspectiva, el docente, si desea que sus alumnos alcancen ambos
niveles de aprendizaje, esta ante una doble exigencia, en cuanto a sus labores de
planificacion, de mediacion pedagogica y de evaluacion.

Cabe agregar que a pesar de su nombre, los Temas Transversales no se insertan en
el curriculo de Matematicas en calidad de contenidos de la asignatura, sino que
se proponen para ser desarrollados mediante “actividades de aprendizaje, proyec-
tos de investigacion, y otras acciones educativas, que puedan servir, simultanea-
mente, para el logro de los temas transversales y de los conceptos curriculares”
(MEP, 2001: 5). Con este razonamiento, se sostiene, tacitamente, la tesis de que
los contenidos no han aumentado con su incorporacion en los Programas, y por
lo tanto, no se hace necesario que los contenidos ya existentes sufran mayores
modificaciones.

Consecuentemente, desde la aparicion en el 2001 de la transversalidad, se ha
solicitado a los docentes desarrollar simultaneamente los elementos curriculares
transversales y los especificos de la disciplina, sin adecuar la cantidad de conte-
nidos matematicos presentes en los Programas (vid supra: 5-6)

Ante este razonamiento y esta situacion, partiendo de resultados en investigacio-
nes (Programa Estado de la Nacion, 2005; Chaves, 2007; Barrantes, 2008), cabe
cuestionarse, por una parte, /existe la posibilidad cronolédgica de desarrollar los
objetivos, los contenidos y las competencias que plantean los Programas?; por
otra parte, ;estan los docentes debidamente preparados para lograr la integracion
de los elementos curriculares que establecen los Programas?

Para responder a estas interrogantes, se hace necesario estudiar lo que estan
realizando en las aulas los docentes y su alumnos. En otras palabras, se deben
analizar la transformacion de los objetos del saber en objetos de ensefianza, en
su explicitacion discursiva y en su recontextualizacion (Chevallard, 1991), y las
transformaciones de los objetos de ensefianza en objetos ensefiados, en su trans-
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posicion didactica interna (Arsac, 1992). Y esta labor reclama amplia y profunda
investigacion de campo.

8. Conclusiones

Los Programas bajo analisis, tienen caracteristicas particulares en sus fundamen-
tos tedricos y metodoldgicos. En efecto, estos documentos:

1. Presentan las Matematicas desde diversas perspectivas: como ciencias, como
un lenguaje, como herramientas para la vida y como elementos para la realizacion
humana.

2. Consideran el fortalecimiento de la Educacion Matematica como un factor
indispensable para el desarrollo social, cientifico y tecnolédgico.

3. Sostienen que la abstraccion matematica no debe convertirse en un obstaculo
epistemolégico, y que debe debe trascender hacia la realidad fisica y social.

Consecuentemente, las Matematicas deben ligarse intimamente con la vida.

4. Complementariamente, enfatizan que en los estudios matematicos no sola-
mente deben considerarse la abstraccion (el producto de la formalizacion), sino
también deben contemplarse las dimensiones constructivas y operatorias (el pro-
ceso sociocultural de su construccion y la aplicaciones que tiene) que tiene la
disciplina.

5. Tienen contradicciones en sus fuentes curriculares: hay inconsistencia entre el
Humanismo y el Constructivismo por un lado y el Racionalismo por otro.

6. Plantean que la formacion de valores es una responsabilidad de todos los do-
centes, particularmente el de Matematicas.

7. Permiten vislumbrar, en los Temas Transversales, un enfoque por competen-
cias, que defiende una posicion multidisciplinaria e interdisciplinaria para el lo-
gro de la formacion de valores.

8. Presentan incoherencias de fondo y forma entre la seccion de Temas Transver-
sales y la columna de Valores y Actitudes del Componente Operatorio.

9. Delegan en el docente la operacionalizacion de los Temas Transversales en los
procesos aulicos.
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10. Explicitamente orientan el desarrollo de las habilidades intelectuales mate-
maticas hacia la formulacion de hipdtesis y la comprobacion de teorias. Lo que
aparentemente indica un alejamiento de la vision aprioristica y fundacionalista de
las Matematicas y un acercamiento hacia una vision naturalista.

11. Establecen la resolucién de problemas y la utilizacion de las calculadoras
como capacidades clave en la formacion matematica. Las directrices metodo-
logicas para aplicar durante los procesos para desarrollar estas capacidades son
detalladas. No obstante, es notable que se soslayan otros recursos materiales o
virtuales con gran potencial didactico.

12. En sus fines ubican la formacion matematica como parte de un compromiso
con la educacion humanista e integral, y establecen los cuatro pilares del conoci-
miento: Aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir y aprender a ser.

13. Proponen lineas metodologicas claras en la seccion correspondiente, por
ejemplo iniciar los procesos educativos con actividades que apelen a los conoci-
mientos previos de los alumnos, aplicando estrategias que involucren la mani-
pulacion de materiales concretos, las representaciones graficas y simbolicas, las
demostraciones intuitivas y operativas de casos particulares, y procedimientos de
“ensayo y error”.

14. Sugieren que la formacion matematica debe avanzar de un nivel intuitivo
hacia uno abstracto y simbdlico, aunque no brindan una metodologia clara para
lograr este salto cognitivo.

15. Mientas que explicitamente le asigna un rol de facilitador durante su desem-
pefio practico en las aulas, algunos elementos, de forma implicita, le otorgan un
papel directivo.

16. Reconocen en el docente un modelo de actuacion en cuanto a la formacion de
valores y actitudes y en cuanto a la resolucion de problemas.

17. Establecen la realidad social como un factor determinante en el desarrollo
intrapsicologico de los estudiantes.

18. Presentan recomendaciones metodologicas para ambitos especificos de las
Matematicas con un énfasis en los contenidos tematicos, antes que a las capacida-
des, habilidades, destrezas, conocimientos, actitudes, aptitudes. Contrariamente,
en el tratamiento metodoldgico de las actitudes y los valores, el contenido se
supedita a las capacidades que hay que deben desplegar los discentes.

19. Recomiendan al profesor recurrir a la evaluacion desde diferentes perspec-
tivas (autoevaluacion, mutuaevaluacion y evaluacion realizada por el profesor),
distintas formas para la consignacion de la informacion (orales, escritas y de eje-
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cucion) y diversas técnicas de recoleccion de datos (listas de cotejo, escalas de
calificacion, registros anecdoticos y de desempefio).

20. Presentan la evaluaciéon como una tarea, primordialmente, del profesor, para
el profesor y aplicada “sobre” los estudiantes.

21. Evidencian una coherencia horizontal entre las columnas de los objetivos, de
los contenidos, de los procedimientos y de los aprendizajes por evaluar, que se
presentan en el Componente Operatorio. Asimismo, presentan una relativa via-
bilidad, en cuanto a la aplicacion de las recomendaciones metodologicas para
ambitos especificos de las Matematicas.

22. Manifiestan poca claridad en la correspondencia horizontal entre el objetivo y
su correspondiente valor o actitud en el Componente Operatorio.

23. Proponen desarrollar simultineamente los elementos curriculares transver-
sales y los especificos de la disciplina, lo que significa una doble exigencia, en
cuanto a labores de planificacion, de mediacion pedagdgica y de evaluacion. Lo
que hace necesario estudiar la viabilidad de su desarrollo ante la cantidad de con-
tenidos existentes y el tiempo disponible.

Los Programas en analisis, dadas sus caracteristicas, plantean una serie de retos a
los encargados de ponerlos en ejecucion. En este sentido, los Programas deman-
dan profesionales capaces de:

1. Valorar, comprender y ensefar las Matematicas desde diversas perspectivas:
como lenguaje, como disciplina cientifica, como herramienta para resolver pro-
blemas, como elemento sociohistorico que tiene un papel en el desarrollo econd-
mico, tecnoldgico y cultural, y como factor para la realizacion humana.

2. Desarrollar el pensamiento matematico en sus estudiantes, tanto en su dimen-
sion abstracta como en sus dimensiones intuitivas y aplicativas. Esto implica
trabajar sobre habilidades motoras e intelectuales, conocimientos disciplinares,
multidisciplinares e interdisciplinares, destrezas teoricas y practicas, valores y
actitudes. Entre las que cabe destacar: la capacidades de matematizar, de reso-
lucion de problemas y de utilizacion de recursos tecnologicos, tanto materiales
como virtuales.

3. Salvar las contradicciones curriculares que se encuentran en los Programas
para su aplicacion practica.

4. Asumir una actitud critica, reflexiva, proactiva y asertiva ante la propuesta
curricular ministerial.
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5. Formar en valores, tanto con su practica docente como con su ejemplo de
vida.

6. Desarrollar los aprendizajes fundamentales: aprender a conocer, aprender a
hacer, aprender a vivir y aprender a ser.

7. Desplegar actividades didacticas que consideren adecuadamente los conoci-
mientos previos de los alumnos y su realidad social para el logro de aprendizajes
matematicos significativos.

8. Evaluar el desempefio matematico con diversidad de técnicas y estrategias, y
con diferentes propositos.

Los retos que los Programas hacen a los docentes encargados de su ejecucion se
pueden traducir en demandas a las instituciones universitarias encargadas de su
formacion profesional. En consecuencia, las carreras para educadores matemati-
cos deberian contemplar competencias, tales como:

1. Dominio de los contenidos matematicos de Educacion Secundaria desde una
posicion matematicamente superior y culturalmente diversa, que le permita de-
sarrollar en sus estudiantes una valoracion y un aprendizaje desde diversas pers-
pectivas: como disciplina cientifica, como herramienta para resolver problemas,
como elemento sociohistorico que tiene un papel en el desarrollo economico,
tecnologico y cultural, y como factor para la realizacion humana.

2. Capacidad para relacionar los contenidos matematicos de la Educacion Secun-
daria con fendmenos sociohistdricos que los originaron, dominando los aspectos
formales implicados junto con su aplicacion y utilidad en situaciones cotidianas,
cientificas y tecnologicas.

3. Capacidad para desplegar actividades didacticas para el aprendizaje, que con-
sideren adecuadamente los conocimientos previos de los alumnos y su realidad
social para el logro de aprendizajes matematicos significativos.

4. Capacidad para desarrollar el pensamiento matematico en sus estudiantes, tanto
en su dimension abstracta como en sus dimensiones intuitivas y de aplicacion.

5. Conocimientos teoricos y metodologicos necesarios para desarrollar en sus
alumnos la capacidades de matematizar, de resolucion de problemas y de utiliza-
cion de recursos tecnologicos, tanto materiales como virtuales.

6. Conocimiento critico y proactivo de la organizacion curricular y de la planifi-
cacion del saber matematico de nivel secundario para su ensefianza.
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7. Capacidad para la evaluacion de los conocimientos matematicos de los alum-
nos de secundaria a través de diversas técnicas y estrategias y con propositos
diagnosticos, formativos y sumativos.
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