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Resumen

El objetivo de esta ponencia es compartir con la comunidad varios hallazgos encontrados en el proceso de
investigacion y redisefio del curriculo de formacién de docentes de matemdtica en la Universidad Nacional
(UNA) en el marco del proyecto Enfoque por Competencias: Una propuesta para el curriculo de formacién de
la carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica en la UNA. Uno de los elementos
fundamentales dentro de este proceso ha sido la reflexién sobre los contenidos matematicos que debe poseer el
curriculo del futuro educador de matemadticas; ademads, la metodologia de ensefianza y aprendizaje que debe ser
propuesta en los centros de formacion.
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A. Introduccion

La forma en que se concibe la educacién impacta la formacién de futuros ciudadanos y, en conjunto, de la
sociedad. Asimismo, la educacién matemaética es esencial en la época actual.

Paises como Costa Rica tienen grandes oportunidades para adoptar medidas en biisqueda del mejoramiento
de las capacidades inherentes a una buena formacién en educacién matemdtica. Razonar, crear, estructurar
e innovar parecen ser elementos que pueden ser nutridos desde una educacién mas activa y centrada en el
estudiantado.

No obstante, para que este tipo de educacion esté presente en las etapas de la formacién general bésica y
diversificada, es indispensable que se cuente con un grupo de profesionales de un alto nivel tanto en su formacién
inicial como en los procesos de capacitacion y desarrollo profesional. Pero parece que lo desarrollado hasta
ahora no impacta a la educacién de la forma en que se espera: "Los métodos tradicionales de instruccién han
sido criticados por sus inadecuadas formas de preparar a los estudiantes para el presente ambiente de cambio e
innovacién" (Tan, Chye, Teo, 2009, p. 15).

La carrera Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza de la Matemadtica en la Universidad Nacional de Costa
Rica ha tenido, durante las dltimas décadas, la significativa tarea de profesionalizar este tipo de docente. Desde
esta carrera, la Escuela de Matemadtica y la Division de Educologia ha traducido muchos de sus esfuerzos por
nutrir a Costa Rica de personal docente con esta condicién.

TUNA, Costa Rica.

143



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DE 2014 § TEC

Gracias a procesos de autoevaluacion y acreditacion ante El Sistema Nacional de Acreditacion de la Educacion
Superior (Sinaes) que ha venido desarrollando la carrera desde el 2005 se lograron determinar, en esta institu-
cién, muchas fortalezas y ciertas debilidades en la educacién de los futuros docentes.

Dentro de los principales hallazgos del Informe de autoevaluacién de la carrera Bachillerato y Licenciatura en
la Ensefianza de la Matematica (Comisién de Acreditacion, 2009) sobresale la necesidad de una actualizacion
del programa de formacién de la carrera, el cual se estructura de manera tradicional. Evaluadores externos
sugieren una reformulacién hacia modelos educativos mds actualizados; en particular, un modelo curricular por
competencias.

Tras una serie de andlisis por parte de la Comisién Curricular de esta carrera, se toma la decisiéon de modi-
ficar el curriculo para guiarlo a un curriculo orientado hacia las competencias. Esto fue precedido por apoyo
institucional en los acuerdos sobre la modificacién de los programas (UNA, 2012a; UNA, 2012b). Después
de varias etapas de estructuracién administrativa dentro de esta Comision Curricular, se decide instaurar el
proyecto Enfoque por competencias: Una propuesta para el curriculo de formacion de la carrera Ensefianza de
la Matematica de la Universidad Nacional (Cédigo 0329-10), con el fin de recomendar un posible programa de
estudio orientado hacia un modelo por competencias.

De esta manera, el proyecto Enfoque por competencias ha procurado concretar este programa de estudios a
través de la definicién de las necesidades actuales en la formacién de docentes y la continua socializacién
con grupos de interés: profesores de matematica universitarios (activos y pensionados), profesores activos de
matemadtica de secundaria, estudiantes de la carrera (activos y egresados), grupos de especialistas de matematica
y su did4ctica (nacionales e internacionales) y asesores nacionales de matematica.

Paralelamente a esta redefinicién del programa de estudios para la formacién de docentes en la UNA, se presenta
la aprobacion de nuevos programas de estudio en primaria y secundaria por el Consejo Superior de Educacion
en mayo de 2012. Esto no solo impacta en la educacién preuniversitaria, sino que encamina a todas las carreras
del pais a repensar el tipo de profesional que actualmente prepara. Ya esta propuesta involucra varias acciones
en correspondencia con el tipo de profesional que esta reforma educativa demanda.

Como indica Ruiz (2013), ya existe evidencia de que la Universidad de Costa Rica (UCR), el Instituto Tec-
nolégico de Costa Rica (ITCR) y la Universidad Estatal a Distancia (UNED) han iniciado esfuerzos para sin-
tonizar sus programas de formacion docente a través de sus institutos, proyectos de investigacién y extension;
incluso documenta esfuerzos en universidades privadas. Evidentemente, también la UNA, a través de esta prop-
uesta, se preocupa por incorporar los elementos necesarios para la formacion pertinente de estos docentes.

El objetivo de esta ponencia es compartir con la comunidad varios hallazgos determinados en el proceso de
investigacién y redisefio del curriculo de formacién de docentes de matemadtica en la Universidad Nacional
(UNA) en el marco del proyecto Enfoque por competencias: Una propuesta para el curriculo de formacién de
la carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Enseflanza de la Matemdtica en la UNA. Uno de los elementos
fundamentales dentro de este proceso ha sido la reflexion sobre teméticas que debe poseer el curriculo del futuro
educador de matematicas, cudl debe ser la metodologia de ensefianza y aprendizaje que debe ser propuesto en
los centros de formacion.

B. Marco Teodrico

o La educacion matematica como profesion

Cuando se explora las necesidades de los actuales y futuros programas de estudio para formar educadores de
matematicas, es necesario comprender que una de las grandes debilidades de esta formacion, al menos en Costa
Rica, es que atin no se percibe la educacién matematica como una disciplina distinta a la matematica ni a la
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educacién general.

Esta problematica se resume en el Segundo Informe del Estado de la Educacién (2008, p. 157), donde expresa
que la formacion de profesores de matematicas de secundaria presenta debilidades importantes:

e Los programas que ofrecen tanto las universidades estatales como las privadas poseen debilidades impor-
tantes, que les impiden formar los profesionales que requiere el pais en el actual escenario histérico.

e [os programas no asumen apropiadamente la naturaleza especifica de la Educacién Matemadtica como
disciplina cientifica y profesional, diferente de la Educacién y de las Matematicas.

e Existe una separacion inadecuada entre las Matematicas y la Pedagogia y un espacio muy limitado de
competencias y conocimientos en pedagogia especifica de las Matematicas.

Una importante mision en el desarrollo de la educacién matematica en el pais serd darle a esta disciplina un
mayor cardcter de profesionalizacién. Atn se vive la problematica de valorar a un profesor de matematica por
su conocimiento en la matemadtica y no en su diddctica. Aunque saber matemdtica es fundamental, 1o es también
saber como desarrollarla en la actividad docente.

Ante la situacion actual de muchos de nuestros paises, donde la educacién en las ciencias y la tecnologia es
un proposito fundamental, es un privilegio tener la tarea de formar a los docentes que asumirdn la labor en
secundaria. Pero esta tarea se ve opacada (como en Costa Rica) por la ausencia de un perfil del docente de
matematica en el Ministerio de Educacién Publica (MEP). Esto no solo repercute en la formacién docente,
sino en la calidad con que los futuros docentes son formados en las universidades. Como lo indican Morales,
Fonseca y Garcia (2013):

Ante el MEP (mayor empleador), los titulos de todas universidades (publicas
y privadas) son equivalentes, independientemente de la calidad de la forma-
cién recibida, del enfoque curricular de formacion, la cantidad de contenidos
matemdticos o pedagdgicos, créditos o la cantidad de tiempo invertido en la
formacion inicial que cada una ofrece. (p. 10)

o El modelo pedagégico

El modelo pedagégico de 1a UNA establece pautas para el desarrollo integral de los individuos que conforman la
Institucién, cumpliendo con los fines de la educacidn, y respetando la visién y misidn de la sociedad. Este mod-
elo rige el quehacer en la formacién de profesionales; en este caso, la formacion de formadores en matematica.
En este modelo, no solo se contempla el desarrollo de estrategias pedagdgicas, sino que también abre paso a las
politicas y lineamientos necesarios para la consecucion de los objetivos de la carrera. Asi, esta propuesta para
el curriculo existe en concordancia con los principios del Modelo pedagégico de la UNA (2007, p. 13) de la
siguiente manera:

i. Respeto a la diversidad en todas sus expresiones.

ii. Respeto y compromiso con la igualdad de oportunidades y con la construccién de una sociedad mas justa
y equitativa.

iii. Formacién de profesionales solidarios y comprometidos con el bienestar social.

iv. Flexibilidad para conceptuar el aprendizaje como proceso sociocultural, histérico, dindmico y trans-
formable, posible y que puede construirse de muchas maneras.
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v. Interaccién en los procesos formativos donde los conocimientos sean discutidos y enriquecidos perma-
nentemente.

vi. Formacién de un espiritu investigador en los futuros profesionales.

vii. Creatividad que permita la innovacién, asi como la utilizacién de medios, estrategias y recursos de en-
seflanza en los procesos de mediacién pedagdgica.

viii. Disposicion para determinar los principios l6gicos subyacentes en cada disciplina, que permitan una
formacioén profesional de calidad.

ix. Evaluacién como proceso integral, concertado, permanente, contextualizado y propositivo.

X. Mejoramiento continuo en la formacidn integral de los estudiantes y los procesos de gestién académica-
administrativa y paraacadémica.

xi. Vision prospectiva que permite la planificacion estratégica para el logro de objetivos a mediano y largo
plazo.

Estas orientaciones procuran la sistematizacién de distintas teorias y enfoques, respetando la diversidad de
aprendizajes. Ademads, el modelo de la UNA no supone ni insinda un enfoque particular, sino que sugiere
traducir, en esta carrera, el desarrollo de una comprension sobre la complejidad de la disciplina y 1a necesidad de
una vision integral de la educacién matemdtica con otros conocimientos; pero considera igualmente importante
la integracion de los individuos a la sociedad y al entorno.

El modelo pedagégico nutre la visién de formadores de profesionales humanistas y comprometidos con las
problemadticas presentes en las comunidades, asi como un compromiso continuo, no solo en la bisqueda de
soluciones a problemas, sino ligados con el mejoramiento de la calidad de vida. Este modelo pedagdgico
se cimienta en la visién de ser humano integral, fortaleciendo el papel de la investigacién, la extensioén, y por
supuesto, el rol activo de los profesores universitarios, estudiantes y la comunidad. Esta busqueda de un proceso
coherente y consciente en la formacion de educadores es la que motiva los conocimientos, destrezas y valores
que se han planteado como necesarios para el futuro profesor de matemadtica.

o Educacion matematica y competencias que deben poseer los docentes de matematica

Una vez consolidada una percepcion de la educacién matemadtica como disciplina y los lineamientos de la
institucion, es indispensable asumir una postura sobre esta formacién. Esto no solo radica en la cantidad y
calidad de los contenidos matemadticos o de educacion; pues, consecuentemente con lo expresado en los parrafos
anteriores, no es posible pretender la formacién de un educador de este tipo, asumiendo un perfil matematico y
un perfil pedagdgico, de forma separada.

Junto a esto, es necesario pensar adecuadamente el perfil idéneo de este educador. Es claro que este perfil no es
transferible entre carreras y no se supone la existencia de un tnico valido. Mucho depende de la naturaleza de
la formacidn esperada.

Por ejemplo, Morales, Garcia y Fonseca (2014), en una investigacion realizada dentro del proyecto Enfoque por
competencias han logrado construir un perfil de ingreso y egreso en la carrera de la UNA. Esta investigacion
involucrd varios actores y distintas fuentes en diversas sesiones y grupos focales (ver figura 67).

Cuando se definen estos indicadores surge directamente la necesidad de clarificar y especificar su operacional-
izacién. En el caso de la Escuela de Matematica se ha establecido que se debe hacer mediante un curriculo
orientado por competencias.
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conocimientos solidos, 1. Conocery saber mate
lientes al nivel de secundaria. en 2. Tener conocimientc
le: algebra, geometria, funcionesy diddctica de las m
tria. asi como en calenlo v como se anrenden v

Figure 67: Propuesta para el perfil de ingreso y egreso de la carrera de la UNA.

Parte de estas competencias ya han sido precisadas durante el proceso de redefinicion y estdn accesibles en
Morales, Garcia y Fonseca (2014) (ver anexo 1). Pero como se ha sugerido, estas responden a una situacion y
entorno educativo particular. Otros investigadores (Gualdron, Gutiérrez, Giménez, (2011); Larios, Font y Nieto
(2012); Rubio y Font (2012); Rubio, Font, Malaspina, Vanegas y Giménez (2012)) también han elaborado su
definicién de competencias en los educadores de matemadticas. Esta temdtica es sumamente amplia y trasciende
el objetivo de esta comunicacion (mds informacién puede ser abordada a través los autores mencionados en este
referente tedrico).

C. Metodologia

El enfoque utilizado en esta investigacion fue cualitativo con impacto en la poblacién de estudio; pues, final-
mente, los resultados serdn traducidos en una propuesta para la modificacién de los programas de formacién de
docentes de matemdtica en la UNA.

Esta etapa de la investigacion inici6 en agosto de 2013 y fue llevada a cabo en la Escuela de Matemadtica y la
Divisién de Educologia de la Universidad Nacional. Se realizé a través de 6 talleres con grupos focales (uno en
setiembre de 2013, uno en octubre de 2013, dos en noviembre del 2013, uno en febrero de 2014 y otro en mayo
de 2014). El proceso completo se viene desarrollando desde el 2010.

En total, participaron 30 académicos de la Escuela de Matematicas y 10 académicos de la Divisién de Edu-
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cologia. Los perfiles de estos especialistas estdn orientados a matemdtica educativa, matemadtica aplicada,
didactica de la matemadtica, tecnologia educativa; asi como disefio curricular, pedagogia e investigacion. Se
reunié a los participantes en grupos focales, orientados inicialmente por componentes de trabajo en las dreas
de: matematica formal; matematica aplicada y tecnologia, y pedagogfa, historia e investigacién. Cada taller con
los grupos focales duré aproximadamente cuatro horas y cont6 con dos etapas: trabajo grupal y socializacion
de resultados.

En esta parte de la investigacion se buscé determinar qué tematicas deben estar relacionadas con la formacién
de un docente de matemadtica. Ademads, se solicitd que a través de las siguientes preguntas generadoras, se
determinara:

1. (Qué areas de conocimiento deben existir dentro de la carrera para desempefiar una formacién inicial
acorde con los perfiles académicos (de ingreso y de egreso)?
2. ;Cudles son las dreas de conocimientos asociadas a cada componente de trabajo?

3. (Qué tematicas y competencias estdn asociados a estas dreas de conocimiento?

D. Analisis de resultados

Aunque la historia costarricense muestra que la formacién docente ha variado mucho en contenido (en com-
paracion a los sesentas), si se tiene claro, dentro de la comunidad de formadores de formadores, que una sélida
formacién en matemadtica es uno de los requerimientos indispensables para el docente; sin embargo, que esta
carece de sentido si su didactica es débil. En la siguiente figura se resume la informacién que se desprendi6 de
las etapas en los grupos focales:

Temadtica o

componente de
trabajo

Figure 68: Componentes de trabajo, dreas de conocimiento y temdticas relacionadas con la formacién de futuros
docentes.

En el caso de las competencias relacionadas con la carrera, se logré determinar las dreas y tematicas precisas
para garantizar la coherencia con los perfiles de la carrera. En la tabla 2 se muestra la relacién que existe entre
las competencias descritas (anexo 1) y cada drea disciplinar.

Cabe sefialar que toda esta informacién es el producto de las propuestas de los grupos focales, considerando
que cada uno realiz6 una y luego la socializ6 con los demas.

148



II ECAME, CARTAGO, COSTA RicA § 15-17 JuLio DE 2014 § TEC

Competencias Competencias

generales

M1, M2, M3,

Algebra Gl M4, M5

D1

Figure 69: Propuesta para el perfil de ingreso y egreso de la carrera de la UNA.

Dentro de la propuesta, es destacable que aunque los grupos establecieron distintas relaciones, dos de las com-
petencias que tienen mayor posibilidad de ser atendidas con los contenidos definidos son: (G1) Desarrollar
habilidades sociales y culturales para participar en los contextos educativos y (G9) Desarrollar habilidades de
trabajo en equipo, colaborativo y cooperativo para la construccioén del conocimiento disciplinar, transdisciplinar
e interdisciplinar.

E. Conclusiones

Es evidente que la definicién de un programa de estudio conlleva muchas etapas e implica invertir multiples
esfuerzos para configurar el programa adecuado; son muchas los factores y actores involucrados. Pero también
se estd ante una invaluable oportunidad de cambio de un modelo tradicional hacia uno mds flexible, que supere
muchas de las debilidades ya detectadas. No se puede proyectar un plan rigido, pues es claro ya que este
programa debe poder sintonizarse con necesidades emergentes y tener un tiempo de vida razonable. Se poseen,
al menos en la UNA, vias poderosas para el cambio. Si se parte de una construccién social, como en este caso,
es posible alcanzar una versién factible para la formacién de docentes. En estos cambios evidentemente se
procuran efectos positivos en la formacién docente, pero se debe prever también debilidades que obliguen a
tener un modelo flexible que permita una restructuracién, como se indicé anteriormente.

Tratar de definir estas temadticas no es solo un excelente ejercicio académico; en esta carrera es necesario tomar
decisiones y se prevén problemas de muchos tipos. Desde la plataforma administrativa de la UNA hasta la
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adaptacion del personal académico al nuevo programa son situaciones que se deben atender. Se estd en un am-
biente de riesgo donde se abre una oportunidad para mejorar. Este avance deseado no se logra con la redaccion
solamente de un nuevo programa. Muchos factores deberan ser analizados para que esto realmente llegue hasta
la labor de los académicos.

Una situacién particular que se desprende de esta parte de la investigacién es que, incluso determinando los
perfiles y las competencias que deben tener los futuros educadores de matematica y, posteriormente, definiendo
los contenidos de la carrera, se marca una leve brecha entre contenido matematico y el contenido de educacion.
Parte de las debilidades manifiestas ain en la carrera consiste en la falta de especialistas en didacticas es-
pecificas; pues estos, posteriormente, serdn los responsables de determinar las pautas concretas para que estos
programas generen cambios en las pricticas actuales.

Finalmente, se desprende del andlisis de la informacién sobre las competencias, que se deberd poner especial
atencion a la forma en que se traduzcan las temdticas educativas en cursos especificos, pues en la tabla 2 se
evidencia que existe una gran cantidad de contenidos relacionados demasiado generales y no se concretan los
créditos de la carrera en cursos de didéctica especifica, de los cuales actualmente carece.
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Anexo 1
Competencias genéricas y especificas en la propuesta para programa de formacién en la Universidad
Nacional (Morales, Garcia y Fonseca, 2014)

Competencias genéricas

G.1 Desarrollar habilidades sociales y culturales para participar en los contextos educativos.

G.2 Desarrollar habilidades en el uso de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) para el fortalec-
imiento de los procesos cognitivos en diversos contextos educativos.

G3. Desarrollar habilidades en investigacidn disciplinaria, interdisciplinaria y multidisciplinaria para la trans-
formacioén de realidades educativas.

G4. Aprender sobre saberes pedagdgicos y disciplinarios para la actualizacién profesional de forma perma-
nente.

G5. Fortalecer los habitos de responsabilidad y compromiso en el ejercicio de su profesion.
G6. Ejercer su profesion con ética en diferentes entornos.
G7. Desarrollar la competencia comunicativa en su propio idioma para el éptimo ejercicio profesional.

G8. Desarrollar habilidades basicas de comunicacién escrita y oral en un segundo idioma para el enriquec-
imiento de su préctica profesional.

G9. Desarrollar habilidades de trabajo en equipo, colaborativo y cooperativo para la construccién del conocimiento
disciplinar, transdisciplinar e interdisciplinar.

G10. Desarrollar habilidades interpersonales en el circulo profesional para el enriquecimiento de su practica
pedagdgica.

G11. Reconocer la diversidad y la multiculturalidad para convivir en paz y con respeto en todo contexto.
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Competencias especificas

o Competencias matematicas

MI.

M2.

M3.

M4.

MS.

Comprender los conceptos basicos de la matematica superior desde una perspectiva universitaria para su
formacién como docente de matematica.

Ser capaz de formular problemas en lenguaje matematico durante su actividad como estudiante para
fortalecer sus estructuras de pensamiento.

Entender los conceptos fundamentales de la matematica a través de su evolucién socio-histérica para la
comprensién de la disciplina y su ensefianza en diferentes contextos.

Construir e interpretar modelos matematicos a partir de situaciones reales para reconocer la importancia
de la matematica en la vida cotidiana.

Aplicar los conocimientos sobre resolucién de problemas en contextos multidisciplinares para mayor
comprension de su importancia en otras dreas cientificas y sociales.

o Competencias didactico-matematicas

D.1

D.2

D3

D.4

D.5

D.6

Mediar pedagégicamente el contenido matemadtico para el mejoramiento de los procesos de aprendizaje
en diferentes ambientes educativos.

Incorporar, en la mediacién pedagdgica, los contenidos matemadticos, su origen y desarrollo histérico, asi
como su presencia en situaciones cotidianas y aquellas otras que procedan de dmbitos multidisciplinares
(fisica, biologia, economia, otros).

Analizar las diversas corrientes de pensamiento en la educacién matemédtica que proporcionan elementos
tedricos y metodoldgicos para ser incorporados en las practicas docentes.

Incorporar diferentes estrategias de ensefianza y aprendizaje con el fin de fortalecer la mediacion pedagdg-
ica de los contenidos matematicos para valorar su uso en la cotidianidad.

Integrar diversidad de recursos didacticos para la ensefianza y aprendizaje de la matemética de forma
apropiada y critica para la creacién de ambientes de aprendizaje éptimos.

Aplicar estrategias para la resolucién de problemas que desarrollen el pensamiento 16gico, de manera que
les posibilite una labor profesional critica y reflexiva.

o Competencias pedagogicas

PI1.

P2.

P3.

P4.

Analizar las teorias que fundamentan la diddctica general y especifica para la integracion del saber
pedagégico y disciplinar en el accionar educativo.

Disefiar, seleccionar y aplicar estrategias de ensefianza y aprendizaje que promuevan la autorregulacion,
la metacognicién y la creatividad en diferentes espacios educativos para la comprension 6ptima del con-
tenido disciplinar.

Diseiiar, seleccionar y aplicar recursos didacticos que potencien un aprendizaje estratégico para el logro
de los procesos de enseflanza y aprendizaje de la asignatura.

Realizar andlisis criticos de los enfoques de evaluacién para asumir un posicionamiento ante los procesos
de evaluacién de los aprendizajes.
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PsS.

Pé6.

P7.
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Aplicar diversas estrategias de evaluacion que promuevan una evaluacion auténtica de los aprendizajes en
los diferentes espacios educativos.

Analizar necesidades de aprendizaje y capacidades cognitivas del estudiantado con el fin de mejorar la
mediacidn pedagégica para el logro de los objetivos de aprendizaje.

Integrar apropiadamente tecnologias en la mediacién pedagégica para potenciar los estilos y ritmos de
aprendizaje del estudiantado.
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