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PROLOGO

El Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU), fundado en 1931, es una organizacién
no gubernamental dedicada a planificar y coordinar investigaciones interdisciplina-
rias, a fin de enfrentar grandes problemas de relevancia para las ciencias y la socie-
dad. En afos recientes, la amplitud geogréfica de las actividades del ICSU ha ido
cambiando. El punto focal del ICSU ha ido desplazdndose, cada vez mas, hacia el au-
mento de la capacidad cientifica de los paises en vias de desarrollo y la integracién
de sus cientificos a iniciativas de investigacion internacional.

la creacion de tres Oficinas Regionales del ICSU, ubicadas en Africa, Asia y el Pa-
cifico, y América Latina y EIl Caribe, también marca un cambio fundamental en la es-
fructura del ICSU, con un doble objetivo. Primero, aumentar la participacion de los
cientificos y las organizaciones regionales de los paises en vias de desarrollo, en los pro-
gramas y las actividades de la comunidad del ICSU. Segundo, lograr que el ICSU parti-
cipe de modo mds activo en el fortalecimiento de las ciencias, en el contexto de las
prioridades regionales, mediante esfuerzos de colaboracién cientfifica.

En lo que se refiere especialmente a la region de América Latina y El Caribe, éste
es un paso importante en la creacion de puentes entre las ‘islas de competencia’ que
existen en fodos los paises y que, en conjunto, podrd impulsar de modo significativo
la agenda de investigacion cientifica de la region. El primer paso hacia el esto-
blecimiento de una Oficina Regional fue la creacién, en 2006, del Comité Regional
para América latina y El Caribe, integrado por renombrados cienfificos de la regién.

Lla Oficina Regional para América Latina y El Caribe fue la tercera en ser estable-
cida, en abril de 2007. Esta tiene su sede en la Academia Brasilefia de Ciencias, en
Rio de Janeiro, y es financiada por el Ministerio de Ciencias y Tecnologia de Brasil,
el ICSU, y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), de México. A
partir de octubre de 2010, dicha oficina tendrd su sede en la Academia Mexicana de
Ciencias, con el apoyo del CONACYT.



De acuerdo con el Plan Estratégico 20062011 del ICSU, el Comité Regional
selecciond cuatro dreas prioritarias para desarrollarlas:

® Ensefanza en las matematicas;

* Biodiversidad: conocimiento, conservacién y uso de la biodiversidad de todos los
paises de la region de América latina y El Caribe, a fin de asegurar que la comu-
nidad cienfifica de los paises més pequefios de la regién se integren plenamente
al Programa Internacional de Diversidad Biolégica (DIVERSITAS);

* Riesgos y desastres naturales: prevencién y mitigacién de riesgos, en particular
los de origen hidrometeorolégico, con atencién especial en la investigacién nece-
saria en ciencias sociales:

* Energia sustentable: evaluacion de las capacidades existentes en la regién de
ALC y el impacto social del uso y el desarrollo de nuevos recursos energéticos.

Se crearon cuatro Grupos de Planeacion Cientifica con el objeto de desarrollar
propuestas de revision del estado actual del drea prioritaria de la regién, vy de formu-
lar un conjunto de objetivos pormenorizados y areas de investigacion especificas que
seran desarrolladas en los préximos afios.

Al incluir cientificos altamente calificados de ALC, los Grupos de Planeacién
Cientifica hicieron un trabajo excelente en un plazo muy limitado. Agradecemos a fo-
dos y cada uno de los participantes su entusiasmo y dedicacion.

Este documento es el informe final del Grupo de Planeacion Cientifica en Ensefian-
za en las Matemdaticas, mismo que se pone a disposicién de la comunidad cientifica con
la esperanza de que influya efectivamente en la manera de ensefiar matemdticas en los
afios venideros.

Alice Abreu José Antonio de la Pefa
Directora Coordinador
Oficina Regional Comité Regional

para América latina y El Caribe para América Latina y El Caribe



RESUMEN EJECUTIVO

En todo el mundo, la preocupacion en torno a la educacién en matemdticas y ciencias
ha ido en aumento. Segin las pruebas acumuladas en los Gltimos afios, resulta claro
que no esfamos cumpliendo satisfactoriamente esfa farea. Y eso significa un enorme
problema para los paises de América Latina y El Caribe (ALC). También es evidente que
nuestros nifos se estdn quedando a la zaga. las matemdticas y las ciencias son fuen-
tes primordiales de aprendizaje para toda la vida, y la base del progreso de nuestra
civilizacién. Tenemos que hacer algo al respecto, sobre todo en los paises que fueron
cuna de civilizaciones tan brillantes como las culturas maya e incaica, que hicieron im-
portantes confribuciones cientificas y matemdticas.

Los nifios de ALC no estan siendo educados al nivel que requieren para vivir sus
vidas y trabajar de manera productiva. Prueba de ello son los resultados de evaluacio-
nes infernacionales como las Tendencias en el Estudio Internacional de Matemdticas y
Ciencias (TIMSS), que aportan datfos confiables y oportunos sobre el aprovechamien-
fo escolar en materia de matematicas y ciencias en varios paises.

Chile fue el Unico pafs de nuestra region que participéd en dicho estudio y los
resultados no fueron safisfactorios, en especial si los comparamos con los de Marrue-
cos, un pais cuyo PIB per cépita es casi nueve veces inferior al de Chile.

Existen ofras evaluaciones infernacionales, como el Programa de Evaluacion In-
ternacional de Estudiantes (PISA] de la OCDE, que evalia las apfitudes vy los conoci-
mienfos de los estudiantes que se aproximan a la conclusién de su educaciéon obliga-
foria. No se trata de un examen escolar ordinario. En vez de evaluar el grado de
aprovechamiento del plan de estudios por parte del alumno, esta valoracion permite
medir qué tan bien preparado se encuentra éste para enfrentar la vida después de la



escuela. El PISA mide habilidades de lectoescritura y matemdticas. En muchos paises,
los bajos niveles de aprovechamiento mafematico se correlacionan con deficiencias
en el dominio del lenguaije. Estos son los resultados de las evaluaciones en materia de lec-
foescritura y matemdticas de algunos paises que figuran en la base de dafos de PISA
2006 de la OCDE:

La mayoria de los paises de ALC proporcionan educacion gratuita para casi fodos sus

nifos y adolescentes. Por desgracia, la calidad de dicha educacion suele ser deficiente.
Urge encontrar soluciones de largo plazo. La regién necesita capacitar mejor a sus profe-
sores de matemdticas. En pocas palabras, nuestra regién necesita: MEJORES MAESTROS.
2Como podemos lograrlo? En muchos paises de ALC, la responsabilidad de formar
y capacifar maesfros de escuela tiende a diluirse entre varias instituciones, como Minis-
ferios o Secretarias de Educacion, diversos programas universitarios y gubernamentales
de capacitacién magisterial, departamentos de educacion de algunas universidades, v
ofros organismos. Excepto por un puiiado de educadores capacitados en departamen-
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tos de matemdaticas universitarios, la participacion de los matematicos profesionales en
el proceso de capacitacion magisterial ha sido muy limitada, e incluso nula, en la mo-
yor parte de ALC. Esto sugiere que los matemdticos podrian tener un papel de mayor
relevancia en cuanto se refiere a educar y capacitar maestros, siempre y cuando se
ponga cuidado en la manera de hacerlo. En definitiva, si los departamentos de ma-
femdticas de la regién se dedican simplemente a tratar de “mejorar” la capacitacion
de los maestros, pero sin establecer previamente un buen didglogo con ellos y sin re-
cabar su cooperacion total, se corre el riesgo de fragmentar ain mas el proceso de
capacitacion.

No obstante, si los departamentos de matematicas universitarios se coordinan
con las diversas instituciones de sus paises respectivos, ademds de iniciar un didlo-
go real con los maestros y solicitar su cooperacion, existen buenas probabilidades
de que ayuden a unificar y mejorar el proceso de capacitacién de los profesores de
matematicas para sus respectivos sistemas educativos nacionales.

Esto permitiria aprovechar un recurso practicamente inexplorado para elevar el
nivel de la ensefianza de las matematicas en toda la regién. La finalidad de este do-
cumento es explorar fodas las acciones que pudieran apuntar en esa direccion.

Para lograrlo, se recomienda cumplir los siguientes objetivos detallados:

Forfalecer el vinculo entre los matemdticos profesionales y los maesfros de escuela.

Generar datos adecuados para la evaluacién del aprovechamiento.

Definir los estandares minimos que los maestros de matematicas de las escue-
las bésicas e intermedias deberan cumplir en toda la region.

Usar tecnologias de informacién y comunicacion para facilitarles o educado-
res y estudiantes el acceso a mds recursos.

* Encontrar estrategias que mejoren simultaneamente las habilidades de mate-
maticas y lectoescritura del alumnado.

Fomentar la participacién de las facultades de educacion matemdtica en ac-
fividades de apoyo para profesores de matemdticas sobre temas como peda-
gogia y diddctica.
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5Cémo pueden los sistemas educativos nacionales motivar a las personas ade-
cuadas para que sigan carreras de docencia en el drea de matemdticas? 3Cémo
podemos ayudarles a convertirse en educadores mas eficaces y a mejorar el apro-
vechamiento de cada alumno? Se proponen las siguientes acciones especificas.

* Vincular a los matemdticos con la educacion matemdtica. Una accion relevante
serd completar la evaluaciéon de las buenas experiencias existentes y compartir-
las v multiplicarlas en los paises de la region.

* Obtencién de datos adecuados. Muchos paises de ALC llevan a cabo evalua-
ciones nacionales dirigidas a varios grupos de edades. Sin embargo, para po-
der comparar datos entre los paises de ALC, lo mismo que para hacer compo-
raciones con los de ofras regiones, serd necesario que fodos los paises de la
regién participen en evaluaciones internacionales estandarizadas como el PISA
y las TIMSS.

* Capacitacion inicial para maestros. Una contribucion particularmente relevante
seria el establecimiento de esténdares regionales para normar la capacitacion
inicial de los maestros.

* Capacitacion de maestros en su puesto de frabajo. La transicion del concepto
de capacitacién inicial al de educacion continua es el sello distintivo de la pe-
dagogia moderna. Este documento propone varias maneras de apoyar a los
educadores en su puesto de trabajo mediante el contacto con mateméticos pro-
fesionales.

* Olimpiadas escolares nacionales. Muchos pafses de ALC han tenido buenas ex-
periencias con las olimpiadas de matemdticas. En esta propuesta se hace hin-
capié en la necesidad de mejorar la calidad de la educacién matemdtica, me-
diante competencias que pongan a los matemdticos profesionales en confacto
con los estudiantes y maestros precisamente en sus escuelas. Al igual que ofros
certémenes olimpicos, las olimpiadas escolares nacionales son competencias
de superacién de pruebas [exdmenes) que se realizan en varias etapas y que
premian a los competidores mas destacados. Sin embargo, poseen ofras carac-
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feristicas que ayudan a garantizar la participacion de escuelas, profesores loco-
les de matemdticas y matemdticos profesionales de talla nacional.

Es necesario que dejemos de ver la educacién matemética como algo que sé-
lo es apropiado para el pufiado de estudiantes que haran futuras carreras relaciona-
das con las ciencias exactas, para alumnos particularmente dotados o motivados o
para personas exclusivamente del sexo masculino. En la actualidad, la educaciéon
matemdtica se entiende como un derecho de todos los estudiantes y como un tipo de
capacitacion especifica para la vida. Més de la mitad del estudiantado de ALC se
ubica por debajo del Nivel 1 del PISA, es decir, que la mayoria de ellos no pueden
identificar informacién matematica, ni llevar a cabo procedimientos de rutina siguien-
do instrucciones directas en situaciones explicitas.

Necesitamos actuar con urgencia. Aunque algunos paises han fenido experien-
cias positivas en sus intentos por revertir la situacion descrita, con eso no ha basta-
do, y no todas las naciones lo estan haciendo. Seria mucho mejor si lograsemos que
todos los paises de ALC actuaran al unisono, pues sus problemas son similares. En
este informe se identifican algunas acciones que pueden ser reproducidas o introdu-
cidas en toda la region.

En todas ellas, el comin denominador es que los matematicos profesionales ayu-
den a los maestros a alcanzar el nivel de conocimientos mateméticos necesarios y a
que se convierfan en instructores mas eficaces para elevar el nivel de aprovechamien-
to de su alumnado.

Esto es URGENTE, y necesitamos hacer algo al respecto.

RESUMEN EJECUTIVO



GRUPO DE PLANEACION CIENTIFICA Y COMITE REGIONAL

Crupo de Planeacion Cientifica en Ensefianza en las Matemdéticas

Carlos Bosch Coordinador (Instituto Tecnolégico Auténomo de México, México)
Lilliam Alvarez Diaz (Academia de Ciencias de Cuba, Cubal

Rafael Correa (Centro de Modelamiento Matemdatico, Universidad de Chile, Chile)
Suely Druck (Universidade Federal Fluminense, Brasil)

Raymond McEachin (University of the West Indies, Jamaical

Juan A. Asenjo Enlace del RCIAC (Chile)

Comité Regional del ICSU para América Latina y El Caribe (2006-2012)
José Antonio de la Pefia Coordinador (2006-2012)
Juan A. Asenjo (2006-2009)

Tara Dasgupta (2006-2011)

Sandra Diaz (2006-2009)

Mahabir Gupta {2006-2012)

Patricio Felmer (2010-2012)

Enrique P. lessa [2006-2011)

Arturo Martinez (2010-2012)

Maria del Carmen Samayoa (2006-2011)

Elena Vigil Santos {2006-2012)

Ex officio

Jerson Lima Silva (ABC)

Sergio Pastrana (Consejo Ejecutivo del ICSU
Patricia Ocampo-Thomason (Secretariado del ICSU)
Alice Abreu (Oficina Regional del ICSU)



CONTENIDO

1. INTRODUCCION 15

2. ENSENANZA EN LAS MATEMATICAS EN ALC: NUESTRA REALIDAD 19

3. LOS MATEMATICOS Y LA ENSENANZA EN LAS MATEMATICAS
EN ALC: ALGUNAS EXPERIENCIAS POSITIVAS 29

4. ALGUNAS PROPUESTAS PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE:
OBJETIVOS GENERALES 35

5. ACCIONES ESPECIFICAS DEL DESARROLLO DE UN PROGRAMA
DE ENSENANZA EN LAS MATEMATICAS 39

6. CONCLUSIONES 47

BIBLIOGRAFIA 49

GLOSARIO DE ACRONIMOS 51






AGRADECIMIENTOS

Desde su comienzo en 2007, la elaboraciéon de este informe ha implicado el apoyo
de muchas personas e instituciones. Anfes que nada, queremos agradecer al Comi-
t& Regional de ICSU para América Latina y El Caribe (RCLAC), el habermnos nombra-
do para integrar el Grupo de Planeacién Cientifica (SPG) en la Ensefianza en las
Matematicas.

En todas nuestras reuniones contamos con la presencia de Alice Abreu, directo-
ra de la Oficina Regional para América Latina y El Caribe, lo que fue un privilegio.
Cracias a ella, pudimos gozar momentos de grata convivencia en medio de un in-
tenso ritmo de frabajo. Ella fue el alma que fusiond nuestro grupo. Muchisimas gro-
cias Alice.

Ademas, tuvimos la suerte de que el RCIAC designara al profesor Juan Asenijo
como enlace para este SPG. Le estamos muy agradecidos por su entusiasmo y expe-
riencia, asi como por el tiempo vy esfuerzo que dedicd a enriquecer esfe informe.

Llevamos a cabo fres largas juntas de trabajo que tuvieron lugar en la Ciudad
de México, Santiago de Chile y Rio de Janeiro. Cada una de ellas fue amablemen-
fe organizada y financiada por la Academia Mexicana de Ciencias y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT] de México; el Centro de Modela-
miento Matemdtico (CMM) de la Universidad de Chile, la Academia Brasilefia de
Ciencias vy el Instituto Nacional de Matemdatica Pura y Aplicada (IMPA) en Brasil. Sin
el apoyo invaluable de esfas instituciones, nuestro trabajo hubiera sido mucho mas

dificil y, por lo tanto, les estamos profundamente agradecidos.



Asimismo, deseamos expresar nuestras mdas cumplidas gracias a todos los inte-
grantes del equipo del ICSU, pero muy en especial a Sybelle de Jong, quien siempre
estuvo dispuesta a ayudarnos a encontrar vuelos, transporte y ofros detalles menores
que, si no son debidamente atendidos, pueden convertirse en problemas gigantescos.

Por dltimo, queremos agradecer las sugerencias de los revisores, pues nos die-

ron la oportunidad de producir un documento de mejor calidad.

Carlos Bosch
Presidente del GPC en Ensefanza en las Matemdticas

ENSENANZA EN LAS MATEMATICAS EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE: UNA REALIDAD POR TRANSFORMAR



1. INTRODUCCION

En todo el mundo, la preocupacion en torno a la educacion en matemdticas vy cien-
cias ha ido en aumento. Las matemdticas son una habilidad clave para la ensefianza
de practicamente todas las disciplinas. Sin embargo, la mayoria de los estudiantes de
América Latina y El Caribe (ALC) carecen de la capacidad necesaria para resolver
problemas, incluso con algoritmos basicos, v para llevar a cabo un razonamiento di-
recto. Esta es una enorme desventaja cultural, sobre todo en una sociedad que se ba-
sa en conocimientos académicos y que exige las aptitudes, tan cruciales como impor-
fantes, que las matemdticas nos confieren. las matemdticas exigen una manera de
pensar estructurada, logica, precisa, rigurosa, abstracta y formal. Ademas, el uso de las
habilidades matemdticas también permite definir e identificar lo esencial y apreciar
mejor la creatividad intelectual v el potencial cientifico. Todos los temas escolares de-
ben contribuir a nutrir y desarrollar la inteligencia, las aptitudes emocionales y la per-
sonalidad de cada alumno, vy las mateméticas son un elemento clave en ese sentido.
En nuestra vida diaria, las matematicas son importantes para entender y analizar el
flujo de la informacion que nos aportan los medios de comunicacion, y abarcan mu-
chas ofras éreas del quehacer humano, pues la mayoria de éstas se basan en mode-
los matemdticamente estructurados. En nuestra sociedad moderna, muchas activido-
des dependen de las matematicas. Las aplicaciones de esta disciplina van desde
principios bésicos, cuidado del medio ambiente y finanzas hasta distribucién energé-
fica, y desde tecnologias de informacion y comunicacion hasta estados de cuenta fi-
nancieros. Obviamente, si queremos ser un actor relevante en el mundo globalizado



que asoma frente a nosotros, serd indispensable que confemos con j6venes bien pre-
parados en el drea de matemdticas.

De hecho, la importancia de la educacién va en aumento en todo el mundo. La
relacion entre educacion y desarrollo, lo mismo que el papel de la educacion en la in-
clusién social y la participacion civil, son cada vez mas evidentes. Hoy, la educo-
cién es un valor que se aprecia mds que nunca, lo mismo como un derecho humo-
no, que como un factor de desarrollo y logro colectivo de niveles de civilizacion més
elevados. En tales circunstancias, la educacion matemdtica y cientifica es de impor-
tancia capital debido a la interdependencia cada vez mayor de nuestra economia
global, asi como a la globalizacién del mercado laboral v a los avances tecnolégi-
cos que caracterizan nuestra era y seguirdn deferminandola en el futuro inmediato.
Esto es algo que se reconoce en muchas publicaciones, como el informe Before it's
foo late: report to the nation from the National Commission on Mathematics and
Science Teaching for the 2 1st century (Antes que sea demasiado tarde: Informe a la
nacion de la Comision Nacional de Ensefianza en las Matemdticas y Ciencias pa-
ra el siglo XXI).

Hoy, la ensefiaza en las matemdticas se considera como el derecho basico de
todos los estudiantes a recibir un tipo especifico de capacitacién para la vida. Segin
la definicion del Programa de Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA) de la
Organizacién para la Cooperacién vy el Desarrollo Econémico (OCDE): “Aptitud matemati-
ca es la capacidad del individuo para identificar y enfender el rol de las matematicas
en el mundo, asi como para establecer juicios debidamente fundamentados y para
usar y abordar las matemdticas de modos que satisfagan las necesidades de vida de
dicho individuo en su papel de ciudadano constfructivo, sensible y reflexivo”.

En congruencia con esta nueva manera de ver las cosas, cada vez son mdés los
pafses que parficipan en evaluaciones nacionales e internacionales de gran escala
[como el PISA y las Tendencias en el Aprendizaje Internacional de Matemdticas y
Ciencias (TIMSS]] y que realizan esfuerzos significativos por mejorar la calidad de
sus sistemas educativos. Sin embargo, las naciones de ALC adn no logran los resul-
tados que se esperan en el dmbito de la ensefanza en las matematicas.
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Un estudio sobre la educacién matemética demostrd claramente cuén dificil es la
ensefianza de esta disciplina, incluso al nivel escolar primario. Segin esta investiga-
cién, la ensefianza de matemdticas es una tarea matemdtica sumamente demandante
(Ball, 2002).

En fales circunstancias, la parficipacion de los matematicos profesionales en pro-
yectos de capacitacion matemdtica seria invaluable. Ademés, su participacion en pro-
gramas insfitucionales que promuevan el desarrollo de esfe sector, asi como en los de-
bates sobre las politicas publicas correspondientes, seria de enorme relevancia.

Para atender estos problemas, la Oficina Regional del ICSU para América Lati-
na y El Caribe decidié integrar un Grupo de Planeacién Cientifica (SPG) cuya tarea
fuera andlizar la situaciéon actual y desarrollar una propuesta que ayude a mejorar la
educacién matemdtica en la region. Este documento es el informe final del SPG, vy su
propuesta medular es que los matemdticos profesionales de la regién se involucren y
parficipen en la mejora y el fortalecimiento de los sistemas educativos nacionales en
materia de matemdticas. Ademds, plantea algunas recomendaciones normativas y
acciones especificas que facilitaran el logro de tales objefivos.

INTRODUCCION






2. ENSENANZA EN LAS MATEMATICAS
EN ALC: NUESTRA REALIDAD

Aunque los paises de ALC difieren mucho entre sf en algunos aspectos, al mismo tiem-
po son muy similares en ofros. Por ejemplo, factores como la demografia y el producto
interno brufo (PIB) per cépita separan a las naciones de la regién en grupos muy dife-
rentes. Algunos pafses, como Brasil y México, estdn densamente poblados (176 millo-
nes y 105 millones de habitantes, respectivamente), mientras que ofros como Antigua
y Barbuda, y San Cristébal y Nieves, tienen poblaciones muy chicas (77 000 y
48 000 habitantes, respectivamente). Por ofro lado, la paridod de poder adquisitivo
(PPP) per cépita va desde 3 430 USD en Honduras y 3 674 USD en Nicaragua, hasta
14 280 USD en Argentina y 14 603 USD en Trinidad y Tobago. Esto es ain mdas im-
presionante cuando se compara con paises como Canadd, cuyo PPP per capita as-
ciende a 33 345 USD (Tabla 1).

En la region de ALC, que consta de 35 paises, sélo se hablan tres idiomas prin-
cipales —espaniol, portugués e inglés—, de modo que en esta parte del mundo ca-
si fodas las personas pueden comunicarse entre si. Por consiguiente, el idioma es un
punfo fuerte de la region. Entre las semejanzas, el alfabetismo del grupo de 15-24
afios de edad, que se estima en cerca de 90%, es similar en todos los paises de ALC;
por el contrario, existen grandes diferencias en el grupo correspondiente a las per-
sonas de la fercera edad.

En todo el mundo, la preocupacion en torno a la educacion en matemdticas y
ciencias ha ido en aumento. Segin las pruebas acumuladas en los Gltimos afios, re-
sulta claro que no estamos cumpliendo en forma satisfactoria con esta tarea. Y eso



Tabla 1. Indicadores sociales de paises selectos
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representa un gran problema para los paises de ALC. También resulta claro que nues-
fros nifios se estdn quedando a la zaga. Llas matemdticas vy las ciencias son fuentes
primordiales de aprendizaje para toda la vida, y la base del progreso de nuestra ci-
vilizacién. Es necesario que hagamos algo para mejorar esta situacion, sobre todo si
fenemos en cuenta que algunos de estos paises fueron cuna de civilizaciones fan des-
tacadas como la maya y la incaica, que hicieron importantes aporfaciones cientfificas
y matemdticas. Los nifios de ALC no estén siendo educados al nivel que requieren pa-
ra vivir sus vidas vy frabajar en forma productiva. Prueba de ello son los resultados de
evaluaciones internacionales como las TIMSS, que aportan dafos confiables y oportu-
nos sobre el aprovechamiento escolar en materia de matemdticas y ciencias en ofros
paises. Las TIMSS han recopilodo datos de 1995, 1999, 2003 y 2007. Las TIMSS de
2003 fue la tercera y més reciente ronda de esta ambiciosa serie de evaluaciones in-
ternacionales, que se ha llevado a cabo en todo el mundo para medir las tendencias
del aprendizaje de matemdticas y ciencias al nivel de cuarto y octavo grados. En la
Tabla 2 se presenta un resumen de la distribucion general del aprovechamiento en mo-
femdticas.

Chile fue el Unico pafs de nuestra region que participd en las TIMSS v los resul-
tados no fueron satisfactorios, en especial si los comparamos con los de Marruecos,
un pals cuyo PIB per cépita es casi nueve veces inferior al de Chile.

Existen otras evaluaciones internacionales, como el PISA de la OCDE, un instru-
mento estadistico que mide las aptitudes y los conocimientos de los alumnos que se
aproximan a la conclusion de su educacion obligatoria. No se trata de un examen
escolar ordinario. En vez de medir el grado de aprovechamiento del plan de estu-
dios por parte del alumno, esta evaluacion permite apreciar qué tan bien preparado
estd para enfrentar la vida después de la escuela. Todos los pafses que participaron
en PISA 2006 son miembros de la OCDE, excepto los marcados con un asterisco (*):

Alemania, Argentina*, Australia, Austria, Azerbaiyan*, Bélgica, Brasil*, Bulgaria™*,

Canada, Chile*, Colombia*, Corea del Sur, Croacia*, Dinamarca, Espaia, Eslo-
venia*, Estados Unidos, Estonia®, Federacion Rusa*, Finlandia, Francia, Grecia,
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Tabla 2. Tendencias en el Aprendizaje Internacional de Matematicas
y Ciencias (TIMSS, 2003] en paises seleccionados

ENSENANZA EN LAS MATEMATICAS EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE: UNA REALIDAD POR TRANSFORMAR




Hong Kong (China)*, Hungria, Indonesia*, Ilanda, Islandia, Israel*, lalia, Japdn,
Jordania*, Kirguistan*, lefonia*, liechtenstein*, lituania*, Luxemburgo, Macao
(China)*, México, Montenegro*, Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polo-
nia, Portugal, Qatar*, Reino Unido, Reptblica Checa, Repiblica de Serbia*, Re-
publica Eslovaca, Rumania*, Suecia, Suiza, Tailandia*, Taiwan*, Tanez*, Turquio,
y Uruguay ™.

En el PISA 2009 se incorporaron los siguientes paises de ALC: Republica Domi-
nicana, Panama, Perd y Trinidad y Tobago.

El PISA abarca las materias de lectoescritura y aprovechamiento en matematicas
y en ciencias en todos los ciclos. En este documento se muestran Unicamente los re-
sultados del aprovechamiento en matematicas. Ademds, en el ciclo 2003 de PISA se
infrodujo un nuevo campo sobre la resolucion de problemas para seguir comparan-
do aptitudes escolares entre planes de estudio.

Es muy importante analizar la Figura 1, pues nos muestra el porcentaje de alum-
nos ubicados en cada nivel de aprovechamiento en la escala de matemdticas. Si se
observan los dafos del Nivel 1y el Nivel inferior a 1 [barras ubicadas debajo de
cero) de los seis pafses de ALC que participaron en esta evaluacién, veremos que ca-
si 50% de los estudiantes de Uruguay, que fue el mejor de dichos paises, se ubico-
ron en esos dos niveles. Y ahora, la pregunta es: “sQué significa esto?” Veamos la
definicion del Nivel 1.

* £n el Nivel 1, los alumnos pueden responder preguntas relacionadas con circuns-
fancias que les son familiares, donde toda la informacién relevante esté presente
y las preguntas estan claramente definidas. Son capaces de identificar informacion
y llevar a cabo procedimientos de rutina, en cumplimiento de instrucciones direc-
fas en situaciones explicitas. Pueden realizar acciones obvias y que se siguen in-
mediatamente de los estimulos dados.

Comparemos esa definicién con la del Nivel 2:
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Tomado de: OECDPISA, base de datos 2006, Tabla 6.2a.
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Figura 1. Porcentaje de estudiantes para cada nivel de aprendizaje
en la escala matemdtica. los paises estén presentados en orden descendente
de porcentaje de alumnos de 15 afios en los niveles 2, 3, 4, 5y 6.
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* En el Nivel 2, los alumnos pueden interpretar y
reconocer situaciones en circunstancias que no re-
quieren mds que una inferencia directa. Son capa-
ces de exfraer informacién relevante a partir de
una sola fuente y de usar un solo modo de repre-
= senfacion. Pueden emplear algoritmos, formula,

procedimientos o convenciones de tipo bésico.

Son capaces de razonar en forma directa y hacer
interprefaciones literales de los resultados.

Esto significa que la mayoria de los estudian-

fes de los seis paises se encuentran por debajo del
Nivel 2, de modo que no son capaces de resolver
problemas con algoritmos bdésicos ni de hacer un
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razonamiento directo para resolverlos.
En varias evaluaciones se ha demostrado que
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T

la situacion no difiere mucho en los ofros paises
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- o< = 70 ~ sQué estd ocurriendo en nuestras aulas@
> e
El propésito fundamental de la educacién, que es la
Bl Niel 6 ensefianza, estéd a cargo de los maestros de escue-

la. La cantidad de profesores de matemdticas es insu-

ficiente para satisfacer las necesidades actuales;
muchas clases sobre este tema son impartidas por educadores subcalificados o sin
preparacion en absoluto. Lla Unica manera de ayudar a nuestros nifios a entender y
dominar las matematicas es ponerles maestros que no sélo sean entusiastas, sino que,
ademds, conozcan a fondo su materia y cuenten con la capacitacion profesional nece-
saria para ensefiarla en forma adecuada. Sin embargo, la formacién de maestros no

ENSENANZA EN [AS MATEMATICAS EN ALC: NUESTRA REALIDAD



26

es una simple cuestion de capacitacion, pues depende igualmente (e incluso en mayor
medida) de un desarrollo profesional continuo y de alta calidad.

Es bien sabido que la capacidad docente no es “algo con lo que se nace” (In-
forme McKenzie), sino algo que se aprende con el tiempo. la capacidad de descu-
brir cudles son los temas de mayor dificultad para los alumnos es algo que sélo se
adquiere con capacitacion, asesoria, colaboracion entre colegas y practica. Como
ya dijimos —pero vale la pena repetirlo— es necesario que los maestros conozcan
a fondo su materia, pues esto es algo que no tfiene sustituto. No sélo debemos ense-
farles a los estudiantes qué aprender, sino también como aprenderlo.

Un educador de calidad motiva a sus esfudiantes para que sometan su frabajo a las
criticas de sus compafieros de clase v los invita a reflexionar sobre como se llegd a los ar-
gumentos que dieron lugar a las conclusiones. Los profesores de calidad saben como guiar
a su grupo a fravés de un campo de conocimientos, habilidades y aptitudes matemdticas.

Ademas, vale la pena destacar que, en muchos paises, las bajas calificacio-
nes en matemdticas se correlacionan con deficiencias lingtisticas. En la Tabla 3 se
presentan los resultados de las evaluaciones de lectoescritura y matematicas de la
base de datos PISA 2006 de la OCDE. los paises en negritas son miembros de
la OCDE.

Esto sugiere que los esfuerzos por mejorar el aprovechamiento en matematicas
podrian vincularse con los trabajos tendientes a mejorar las habilidades de lectoes-
critura. 5Como es posible que un estudiante lea y entienda un problema si carece
de las habilidades necesarias en su propio idioma? Y lo mismo puede decirse de los
maestros. sComo pueden transmitir conceptos mateméticos si no dominan adecuo-
damente su propio idioma? La importancia de esta relocion empieza a ser amplio-
mente reconocida por los experfos en educacion.

La mayoria de los pafses de ALC proporcionan educacién gratuita a casi todos
sus nifios y adolescentes. Por desgracia, en casi todos los casos, la calidad de esa
educacion es deficiente. Nos urge encontrar soluciones de largo plazo. La regién ne-
cesita capacitar mejor a sus profesores de matemdticas. En pocas palabras, la re-
gion necesita: MEJORES MAESTROS.
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Tabla 3. Resultados de lectoescritura y matematicas en paises seleccionados (PISA, 2006)

5Cémo podemos lograrlo? En muchos paises de la region la responsabilidad de
capacitar a los maestros estd diluida entre diversos organismos, como ministerios o
secretarias de educacion, diversos programas universitarios y gubernamentales de ca-
pacitacién magisterial y, en menor grado, departamentos de matematicas de algunas
universidades. Dentro de cada pafs, incluso en algunas naciones caribeias de habla
inglesa, es factible que todas esas insfituciones tengan atribuciones de capacitacién
de maestros para el sistema educativo nacional. Asf, en algunos casos cabe concluir

que existen demasiadas insfituciones que capacitan maestros y frabajan para mejorar
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el nivel de competencia de estos, pero que no necesariamente se comunican entre
si.

Por ofro lado, excepto por un grupo relativamente pequiic de maestros formao-
dos en departamentos de matemdticas universitarios, la participacion de los matemé-
ficos profesionales en el proceso de capacitacién ha sido muy limitada, e incluso nula,
en la casi toda la region. Esto sugiere que los matemdticos podrian tener un papel
de mayor relevancia en cuanto se refiere a educar y capacitar maestros, siempre y
cuando se tenga cuidado en la manera de hacerlo.

De hecho, si los departamentos de mateméticas de la region se dedican simple-
mente a fratar de “mejorar” lo capacitacién de los maestros, pero sin establecer pre-
viamente un buen didlogo con ellos y sin solicitar su cooperacion, se corre el riesgo
de fragmentar ain mas el proceso de capacitacion de los educadores. No obstan-
te, si los departamentos de matematicas universitarios se coordinan con las instituciones
pertinentes en sus paises respectivos, ademds de promover un didglogo real con los
maestros vy solicitar su colaboracién, existen buenas probabilidades de que puedan
ayudar a unificar y mejorar el proceso de capacitacion de los profesores de mate-
maticas de sus paises respectivos.

Esta segunda alternativa, donde los matemdticos establecen asociaciones signi-
ficativas con las ofras parfes inferesadas, permitiria aprovechar un recurso practico-
mente intacto y ayudaria a elevar el nivel de la ensefianza de las matemdticas en toda
la region. La finalidad de este documento es explorar todas las acciones que pudie-

ran apuntar en esa direccion.
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3. LOS MATEMATICOS Y LA ENSENANZA
EN LAS MATEMATICAS EN ALC:
ALGUNAS EXPERIENCIAS POSITIVAS

A pesar de nuestros malos resultados generales, en la region existen varios ejemplos de
infentos significativos por mejorar la ensefianza y el aprovechamiento en matemdticas
mediante la participacién de matemdticos profesionales. El Grupo de Planeacion Cien-
fifica de ICSUHAC en Ensefianza en las Matemdticas recopilé informacién procedente
de varios paises. Desde luego, la lista no es exhaustiva y seguramente existen ofras ex-
periencia positivas, ademds de las que aqui presentamos. En la siguiente seccion, el
orden de presentacién es irrelevante.

Argentina

En este pals se estan haciendo esfuerzos concretos por promover las mateméticas y
por formar recursos humanos en relacion con la ensefianza de esta materia. Una ex-
periencia que vale la pena analizar son los llamados Seminarios internacionales y
jornadas de resolucion de problemas, que se llevan a cabo anualmente en coinci-
dencia con la Olimpiada Nacional de Matematicas. Este evento anual retne durante
una semana a un grupo de expertos de fodo el mundo y a més de 300 profesores
argentinos. En estas olimpiadas, que son una de las mayores y mejores competen-
cias de matemdticas en ALC, participan estudiantes cuyos niveles van desde la es-
cuela primaria hasta la preparatoria.

Ademés, la Universidad de Buenos Aires (UBA| se encarga de difundir las mo-
temdticas entre el publico general mediante su ciclo basico de matemdticas. Afio tras
afio, la UBA organiza las Muestras elementales de matemdticas, donde recibe grupos
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de escolares que realizan una visita de dos dias. Los alumnos hacen un recorrido
guiado por la exposicién y tienen oportunidad de disfrutar de juegos mateméticos pre-
parados con anticipacién. También se imparten conferencias para diferentes tipos de
audiencias, como maestros, estudiantes de diferentes niveles y publico en general.

Brasil

Aunque Brasil ha realizado muchos esfuerzos, uno de los ejemplos mas interesantes
del pais es la Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Piblicas (OBMEP),
que estd a cargo de matematicos profesionales y se ha llevado a cabo durante los
tltimos anos.

En 2007, este evento, tan masivo como prodigioso, conté con la participa-
cién de 17 millones de estudiantes de todo el pafs (incluso los de sus zonas mas
aisladas). la OBMEP se divide en fres partes o secciones vy, al igual que todas las
competencias, la primera parte consta de exdmenes, premios y ceremonias de pre-
miacion.

Sin embargo, lo que distingue a estas olimpiadas de ofras son ciertas iniciati-
vas, en las cuales participan directamente las escuelas y sus profesores de matema-
ficas, cuya infencion es mejorar los resultados generales. Lla segunda y tercera partes
de la OBMEP son: (i) programas de becas escolares para 3 000 alumnos, un programa
de capacitacién para maestros, y reuniones de los medallistas de oro; v (i) publica-
ciones y material de apoyo.

las partes mds importantes de la OBMEP son el programa de becas con que se
premia a los estudiantes més destacados, y las 197 sedes donde reciben capacita-
cién, por un afio, durante los fines de semana. Ademas de hacerse cargo de los es-
tudiantes, el programa beneficia también a un grupo de profesores, a quienes se les
ofrecen cursos especiales por conducto del Insfituto Nacional de Matematicas Pura
e Aplicada (IMPA).
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Colombia

Al parecer, las olimpiadas colombianas de matemdaticas son una de las competen-
cias de matemdticas més antiguas de la regién. Este certamen se ha llevado a cabo
durante casi 30 afios. En los Gltimos eventos, también se ha invitado a estudiantes de
ofras partes de la regiéon para que se capaciten junto con los estudiantes colombia-
nos. Este pais promovié y organizéd las primeras olimpiadas matemdticas iberoame-
ricanas. Ademds, ha participado en las olimpiadas bolivarianas de matematicas des-

de su comienzo, en 2000.
Cuba

Se considera que Cuba es una excepcién en la regién de ALC. Los profesores se co-
pacitan a nivel universitario. La formacién basica de los educadores es satisfactoria
en el area de matemdticas y ofrece practicas especificas a quienes quieren dedicar-
se a la ensefianza de esta materia. la Red de Institutos Superiores Pedagogicos Cu-
banos para Maestros, que se ubica en el ambito universitario, es muy imporfante para
el sistema educativo de la isla, sobre todo en el campo de las matematicas. Cuba
cuenta con un sélido plan de estudios de matematicas y ciencias de la computacion
para los maestros. En este pas, las politicas pblicas relacionadas con ciencia y tec-
nologia no sélo ofrecen gran apoyo a las matemdticas, sino a las ciencias en gene-
ral. Segun el plan estratégico de Cuba, las ciencias exactas son esenciales no sélo
para el avance tecnolégico, sino también para forfalecer la educacion en todos sus
niveles y para impulsar la formacion de recursos humanos entre las nuevas genero-
ciones de cientificos cubanos.

Para Cuba, la necesidad de involucrar al pleno de la comunidad cientifica en
el fortalecimiento de la educacion es muy clara, sobre todo en lo referente a la edu-
cacién en matemdticas, que se lleva a cabo con medios muy diversos, incluso de ti-
po informal.
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Chile

Chile ha dado grandes y decisivos pasos para mejorar la calidad de su educacion mo-
fematica. Uno de los mas relevantes es que los investigadores de matematicas y ofros
matemdticos prominentes, que antes participaban exclusivamente en actividades de in-
vestigacion y docencia en el ambito universitario, ahora estan firmemente comprometi-
dos a mejorar los conocimientos vy la capacitacion de los profesores de escuela.
Cuando se publicaron los resultados de las TIMSS y el PISA, el diagnéstico fue:

* Gran heterogeneidad en los programas de ensefianza de matematicas.
* Ausencia de relacién entre los conocimientos de la disciplina vy las técnicas
de ensefianza.

* Debilidad en la capacitacion de los maestros por disciplinas.

Actualmente, la comunidad mafematica chilena cambié su actitud general —que
anfes tendia a culpar al sistema educativo en general, y a los maestros de escuela
en particular, por los bajos niveles educativos del pais— para asumir la parte que le
corresponde en cuanto a la responsabilidad del fracaso de los nifios, y para enco-
rar esta situacion como un problema que debe ser resuelto por todas las partes inte-
resadas. Algunos de los matemdticos mdés talentosos del pafs estén dando pasos fir-
mes para sumarse a la solucion.

Chile lanzé ya un programa de normatividad y cerfificacién para profesores de
matemdticas de escuelas preparatorias. Este programa ofrece cursos especiales de
formacion de capacidades por Infernet a quienes se dedican a ensefiar matemdticas.
Se estd frabajando en un programa similar para los maestros de escuelas primarias.

Costa Rica

Este pais posee uno de los mejores sistemas de escolaridad primaria de ALC. Anfes
que nada, se pone atencién en los educadores, cuya capacitacion se lleva a cabo
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en el ambito universitario. Después de la escuela preparatoria normal, los aspirantes
a profesor de escuela secundaria estudian fres afios en la universidad, para luego
fomar un programa de capacitacién docente de dos afios de duracion. Por ejemplo,
luego de tres afios en la universidad, los aspirantes a instructor de matematicas pue-
den elegir enfre dos caminos: volverse profesores de matematicas, o cursar una
maestria en matemdticas. De este modo, los conocimientos de matematicas de los fu-
turos maestros parecen estar garantizados y la capacitacion docente se lleva a ca-
bo como una especializacion profesional.

México

la situacion de México no es mejor que la de ofros paises de ALC. Las evaluaciones
gubernamentales indican que los resulfados no son satisfactorios. Desde luego, la
clave para mejorar la educacion matemdtica estd en la capacitacion de los maes-
fros. la Sociedad Matemdtica Mexicana (SMM) y la Academia Mexicana de Cien-
cias [AMC) empezaron a trabajar ya en la mejora de los conocimientos matemdticos
de los maestros.

Por primera vez en la historia, los cientificos de la AMC se estén acercando a
los profesores de escuelas primarias y secundarias mediante un programa denomina-
do “la ciencia en tu escuela”, en un intento por cambiar la actitud predominante ha-
cia las matemdticas y las ciencias. Esto se ha convertido en un programa no sélo de
éxito, sino también de buena calidad. No obstante, se enfrenta un gran problema:
como llegar a cerca de un millon de maestros. Al parecer, la Gnica manera de au-
mentar la capacidad del programa es el uso de la Infernet; por lo tanto, el progra-
ma esta iniciando su transicion desde la educacion clasica, impartida en el aula de
clases, hacia un sistema escolar semivirtual bajo la supervision estrecha de asesores
y cientificos. El programa “La ciencia en tu escuela” se encuentra en la pagina web
de la Academia Mexicana de Ciencias (http://www.amc.unam.mx).

la SMM lanzé un programa dirigido a mejorar el desemperio de 6 000 maes-
fros de escuela primaria cuyos alumnos tuvieron bajas calificaciones en matematicas.

LOS MATEMATICOS Y LA EDUCACION MATEMATICA EN ALC: ALGUNAS EXPERIENCIAS POSITIVAS
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Lamentablemente, el nivel académico del programa no serd tan bueno como debie-
ra, pues la responsabilidad de capacitar a los educadores es compartida por el Sin-
dicato Nacional de Trabajodores de la Educacién (SNTE), la Secrefaria de Educa-
cién Pablica (SEP) v la Sociedad Matematica Mexicana (SMM).

los concursos de matemdticas son una tradicion muy bien establecida en Méxi-
co. Por ejemplo, el tltimo Concurso de Primavera organizado por la AMC conté con
cerca de 400 000 participantes. Asimismo, la Olimpiada Mexicana de Matemati-
cas, de cuya organizaciéon se encarga la SMM, ha tenido gran éxito en el ambito in-

ternacional.
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4. ALGUNAS PROPUESTAS
PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE:
OBJETIVOS GENERALES

la mayoria de los paises de la regién han puesto en marcha politicas para asegurar
que la cobertura de la escolaridad obligatoria, al menos hasta los 16 afios de edad, se
aproxime lo mas que se pueda al 100 por ciento.

A pesar de algunos ofros esfuerzos por mejorar sus sistemas educativos, los paf-
ses de ALC no han logrado resultados significativos en matemdticas. Por lo tanto, el
objetivo principal debiera ser mejorar el aprovechamiento matematico de los estu-
diantes de la region. Los resultados de las evaluaciones internacionales realizadas
en los pocos pafses de ALC que participan en ellas han sido deficientes, asi que debe-
mos mejorarlos sustancialmente.

Para lograrlo, se recomienda cumplir los siguientes objetivos defallados:

* Fortalecer el vinculo entre los matematicos profesionales y los maestros de escue-
la. Son pocos los investigadores de matemdticas que estén plenamente cons-
cientes de los métodos escolares actuales o que participan en ofros dmbitos del
quehacer matemdtico. En esa misma vena, pocos profesores reciben educacion
matematica en un nivel suficientemente elevado y, por lo mismo, la mayoria de
los educadores carecen de una visién completa de esta materia. Aunque los ma-
femdticos activos son un recurso pofencialmente significativo, por lo general no
se les aprovecha en la medida que seria deseable. Es de esperar que la vincu-
lacion de los matemdticos profesionales con los maestros de escuela mejore el

aprovechamiento del alumnado en esta materia.
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* Desarrollar datos adecuados para la evaluacién del aprovechamiento. Actual-

mente, los resultados de evaluaciones internacionales como PISA y TIMSS son ex-
celentes maneras de estimar el aprovechamiento de los estudiantes de matemé-
ficas en los paises participantes. Sin embargo, los paises de ALC que llevan a
cabo tales evaluaciones son relativamente pocos. Ademds, puesto que éstas se
limitan a ciertos grupos de edades, no generan una imagen detallada del apro-
vechamiento de los alumnos a medida que estos avanzan en sus respectivos sis-
femas educativos. Si se recopilan datos mas completos, seré posible entender
mejor la problemdtica existente y proponer soluciones potenciales.

Definir los estandares minimos que los maestros de matemdaticas de las escuelas
basicas e infermedias deberan cumplir en toda la region. Actualmente, los re-
quisitos que deben cumplirse para ensefiar matemdticas en cada nivel escolar va-
rian considerablemente de una a ofra parte de la regién. Para normar la ense-
Aanza de las matemdticas en cada nivel, debemos establecer estéandares
logicos basados en las investigaciones y las mejores experiencias actuales.
Usar tecnologias de informacion y comunicacion para facilitarles a educadores y
estudiantes el acceso a mds recursos. Pese a que las tasas de acceso a Internet
son generalmente bajas en ALC (alrededor de 27%, segin reporte de 2009, wdi
Word Bank|, en algunos paises son mds altas y estén aumentando con rapidez en
ofras naciones. Ademds, algunos paises con tasas bajas de acceso general a la
Internet poseen, en contraste, un alto porcentaje de escuelas que cuentan con di-
cho acceso. Por lo tanto, cabe suponer que, a la larga, un gran porcentaje de
alumnos tendrd acceso a Internet. Esto debe bastar para que alumnos y maestros
fengan mayor acceso a programas educativos, materiales de apoyo e informo-
cién, para elevar la calidad de su experiencia de aprendizaje. Ademés, el uso
de Internet permitird ofrecer programas mucho més diversos y se prestaré para
adecuarlos més facilmente a las necesidades de cada pas.

* Encontrar estrategias que mejoren simulténeamente las aptitudes matematicas y

de lectoescritura del alumnado. En la mayoria de los paises de la region, los in-
dices de aptitud linguistica y matemdtica son asombrosamente similares. Esto su-
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giere que las mejoras en cualquiera de estos indices suscitardn avances en el
ofro. Por lo fanto, se debe promover la colaboracién entre los profesores de ma-
femdticas y lenguas con el fin de crear estrategias y programas que mejoren si-
multéneamente nuestras aptitudes matematicas vy lingtisticas (Tabla 3).

Dar continuidad a la participacion de las facultades de educacién matematica
para seguir apoyando a los profesores de matemdaticas en los campos de la pe-
dagogia vy la didéctica. Para mejorar el grado de preparacion de los maestros,
es imporfante que los matematicos profesionales no sélo les fransmitan su mane-
ra de razonar y sus conocimientos matematicos, sino, ademas, que los ayuden
a mejorar sus habilidades pedagégicas y didacticas por medio de materiales
especiales, técnicas docentes, recursos pedagoégicos para alumnos con disco-
pacidades, efcétera.

ALGUNAS PROPUESTAS PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE: OBJETIVOS GENERALES
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5. ACCIONES ESPECIFICAS
DEL DESARROLLO DE UN PROGRAMA
DE ENSENANZA EN LAS MATEMATICAS

5Coémo lograr que el sistema educativo motive a las personas idéneas para que se
convierfan en educadores? sComo puede ayudarles a convertirse en educadores efi-
caces y a mejorar el aprovechamiento de cada alumno?

Para lograrlo seré necesario reclutar a los mejores estudiantes de las diversas
dreas y despertar su interés en la docencia. Eso se puede lograr aumentando los salo-
rios con el fin de hacerlos més competitivos, pero ese no es el Unico factor deferminan-
fe. Segun se ha demostrado en la mayoria de los paises en desarrollo, la eleccion
de la docencia como carrera principal no sélo depende del salario o la cultura, sino
fambién de un pequefio conjunto de politicas pUblicas muy sencillas, pero fundamen-
fales: establecer procesos estrictos de seleccion y capacitacion de maestros, compen-
sar a los educadores con salarios iniciales razonables y elevar el estatus de la profe-
sion docente, entre ofras. En general, los paises que satisfacen estos criterios logran
reclutar maestros recién egresados de las universidades, para luego capacitarlos du-
ranfe uno o dos arios. Por ejemplo, el Reino Unido llevé a cabo ciertos cambios estra-
tégicos para modificar el estatus social de la profesién docente; por consiguiente, en
un periodo de cinco afios, el magisterio se convirtio en la profesién mas popular en-
fre los estudiantes de licenciatura y postgrado.

Uno de los mayores problemas de ALC es que ni siquiera los profesores dominan
su tema, e incluso sucede algo peor, no enfienden en su sentido mas amplio la mo-
teria que ensefian. Una manera de ayudarles es ponerlos en contacto con personas
que dominen el tema y fratar de vincular a los matematicos profesionales con los edu-
cadores y maestros de matemdticas.
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Al igual que los matemdaticos profesionales, tanto los maestros de escuela como
los profesores de matemdticas necesitan saber a déonde dirigirse y cémo proceder.
Es necesario definir y aplicar estandares de ensefianza en todos los niveles y desa-
rrollar materiales de apoyo matemdticos y pedagoégicos, sobre todo para la capaci-
tacion inicial de los maestros.

Se deben poner en marcha acciones similares para los profesores en servicio
activo, como ofrecerles materiales de apoyo y cursos de capacitacion en el verano,
entre ofras.

Vinculacién de los matematicos con la educacién matematica

Ya mencionamos algunas experiencias positivas en las que los matematicos partici-
pan activamente en los esfuerzos por mejorar la educacion matematica. Una accién
relevante serd completar la evaluacién de las buenas experiencias existentes, com-
partirlas y multiplicarlas en ofros paises de la region.

Para lograrlo, la Oficina Regional deberia organizar un taller en el que los pai-
ses parficipantes aprendieran de los buenos ejemplos de colaboracion entre mate-
maticos y educadores. La finalidad del taller seria explorar la posibilidad de llevar a
cabo acciones similares en més de paises de ALC.

Entre las buenas experiencias compartidas deberian incluirse, ademds, ejemplos de
uso de tecnologias de informaciéon y comunicacion para vincular a los matemdticos y los
profesores, asi como para mejorar el aprovechamiento matemdtico de los estudiantes.

la creacion de un programa de asesoria, en el que los matematicos profesiona-
les fungieran como orientadores de los nuevos profesores de matemdticas, podria te-
ner un gran impacto.

Obtencién de datos adecuados

Muchos paises de ALC llevan a cabo evaluaciones nacionales orientadas a varios gru-
pos de edades. Sin embargo, para poder comparar datos entre los paises de ALC, o
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entre estos y ofras naciones del mundo, serfa necesario que los paises de toda la re-
gion participaran en evaluaciones infernacionales estandarizadas como PISA o TIMSS.

Ofro detalle importante es que estas evaluaciones internacionales suelen ser pa-
ra nifos del grupo de 8 a 15 afos de edad. Puesto que la ensefianza de las mate-
maticas requiere diagnosticar y corregir las deficiencias desde una etapa temprana,
serfa estupendo confar con datos confiables y comparables para medir el aprovecho-
miento del alumnado a los 12 afos de edad. De ese modo, los paises que cuenten
con evaluaciones confiables para sus nifios de 12 afios podrian hacer reformas de
largo plazo para mejorar el aprovechamiento del alumnado.

El costo de las evaluaciones del fipo propuesto es considerable, lo que puede
representar un gran reto para los presupuestos de educacion de muchos paises. Es-
te SPG propone que el ICSU establezca un equipo de prospeccion que lleve a co-
bo un estudio de factibilidad y defina estrategias de financiamiento realizables.

Capacitacién inicial para maestros

Capacitacién inicial para maestros (initial teacher fraining, ITT) se refiere al conjunto
conceptual y especifico de conocimientos sobre matemdticas y apfitudes pedagogi-
cas que cabe esperar en cada nuevo maestro de escuela primaria y secundaria, pa-
ra que éste imparta sus clases de modo més eficaz (es decir, que fenga una com-
prension mucho mas amplia de las matematicas y que domine su materia).

Una vez mas, las propuestas de este SPG se concentrardn en el vinculo entre los
matemdticos profesionales y los educadores. Un avance de particular importancia seria
establecer estandares regionales para la ITT, pues se frata de un aspecto fan relevan-
te como disponer de datos estandarizados sobre el aprovechamiento del alumnado
para establecer comparaciones entre paises. Serd fundamental, asimismo, disponer
de estandares regionales minimos para la ITT en matemdticas.

Como ya se menciond, la ensefianza de matemdticas, incluso en el nivel prima-
rio, es un proceso sofisticado que requiere profundos conocimientos sobre el tema.
los matematicos profesionales poseen los conocimientos cienfificos necesarios para

ACCIONES ESPECIFICAS DEL DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE ENSENANZA EN LAS MAYTEMATICAS



42

participar en el establecimiento de estandares minimos, lo que permitird sentar las
bases de la capacitacion de nuevos maestros.

Este SPG recomienda que la Oficina Regional promueva y organice foros regio-
nales, con la participacién de matematicos, educadores y legisladores, para empe-
zar a discutir sobre los estandares regionales de la ITT en materia de mateméticas y
para explorar las maneras de disefiarlos e implementarlos.

Capacitacién de maestros en su puesto de trabajo

la transicién del concepto de capacitacion inicial al de educacién continua es el se-
llo distintivo de la pedagogia moderna. Existen muchos programas educativos para
maestros en servicio, pero lamentablemente, la mayoria de ellos son ineficaces y es-
tan dirigidos Unicamente a la parte diddactica, cuando lo que necesitan casi todos
los profesores es ayuda en el area de matemdticas. Este tipo de apoyo deberd ser
de 6ptima calidad e impartido por matematicos que no sélo se interesen en la edu-
cacién, sino que, ademds, estén conscientes de las necesidades de los educadores
en su puesto de frabajo.

Por lo general, este tipo de apoyo funciona mejor cuando los maestros estén con-
vencidos de la necesidad de participar en tales programas; por lo tanto, seria buena
idea ofrecerlos en plan optativo. Si los programas son suficientemente buenos, cobra-
rén reputacion y no faltardn profesores que quieran fomarlos. Por desgracia, eso con-
duciria a un gran problema pues, al parecer, las cosas sélo funcionan bien y resulta
facil alcanzar los esténdares mientras la escala de los programas es limitada.

Una manera de agrandar la escala de este tipo de apoyo es el uso de compu-
tadoras. Sin embargo, pocos paises de ALC estén preparados para este tipo de edu-
cacién, pues no todos los maestros saben usar la computadora o tienen acceso a
una. Por lo fanto, es necesario empezar a trabajar en esto. Existen varias posibilida-
des para este tipo de programas educativos, como: cursos de verano, cursos de fin
de semana y planes de estudio de corta duracion. Dadas las experiencias de algu-
nos pafses de ALC, una buena manera de organizar esfos programas es aprovechar
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los fines de semana del afio escolar y complementarlos con un campamento de ve-
rano de una semana. Ademdés, es imporfante que los educadores reciban orientacién
una o dos veces por semana durante el aiio escolar. Esta asesoria la pueden dar los
estudiantes que estén a punto de concluir sus estudios en matemdticas. Para darle im-
pulso al uso de la computadora, seria il crear un sitio web donde los profesores
puedan hacer preguntas y comentar sus experiencias con ofros colegas. Ademds, se-
r necesario que los matematicos elaboren material de apoyo adecuado a las nece-
sidades de los educadores.

Todos estos requisitos se cumplen en los programas cuyas audiencias son relati-
vamente chicas. Por consiguiente, la cuestion de hacerlos crecer sigue en el aire. Co-
mo se dijo anteriormente, una manera de lograrlo seria el uso de computadoras, pero
esta alternativa no es tan eficiente como los cursos ordinarios. Sin embargo, ofrecer
estos cursos por la Infernet serfia un gran paso. Para eso serdn necesarios muchos ins-
fructores que ayuden a los educadores via computadora. Y una manera de capaci-
tar a dichos instructores seria por ejemplo seleccionar a los maestros que hayan ob-
tenido buenos resultados al preparar a sus alumnos para las olimpiadas y empezar

a frabajar con ellos.
Olimpiadas escolares nacionales

Muchos paises de ALC han tenido buenas experiencias con las olimpiadas de mate-
maticas. Sin embargo, la mayoria de sus modelos estan dirigidos exclusivamente a
la seleccion de alumnos para competir en las olimpiadas internacionales. En la nue-
va propuesta, el énfasis estaria en mejorar la calidad de la ensefianza de las mate-
maticas en todas las escuelas y en utilizar los certdmenes para relacionar a los ma-
tfemdticos profesionales con los alumnos y maestros en sus propias escuelas.

Los objetivos principales de esta propuesta son:

e Afirmar vy reafirmar la excelencia como un valor medular de la educacion po-
blica.

ACCIONES ESPECIFICAS DEL DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE ENSENANZA EN LAS MAYTEMATICAS
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Fomentar el interés del alumnado en las matematicas para mejorar la ensefian-
za de esta materia en las escuelas publicas.
Mejorar el aprovechamiento de las matematicas.

Por lo tanto, esperamos que esta propuesta motive la creacion, en cada pas,

de olimpiadas escolares nacionales que lleguen hasta la Gltima de sus escuelas. Para

lograrlo seré absolutamente necesario establecer alianzas entre el gobiermno nacional

y las principales instituciones académicas de cada pais, pues eso aseguraria la par-

ficipacion de matematicos altamente calificados y comprometidos con el proyecto.

Al igual que ofros certémenes olimpicos, las olimpiadas escolares nacionales son

competencias de superacién de pruebas (exémenes) en varias etapas y se premia a

los competidores més destacados. Sin embargo, las olimpiadas escolares naciona-

les tendrian las siguientes caracteristicas especiales:

fios,

Llos alumnos se inscribirian por medio de la escuela, no de manera individual.

Todos los medallistas, de todos los niveles, participarian en amplios programas
de capacitaciéon que, en condiciones idéneas, confarian con el respaldo de be-
cas. Dichos programas deberén ser de alcance nacional.

Se darfa mayor capacitacion a los buenos profesores de matemdticas identfifica-
dos durante el certamen. Estos programas de capacitacion deberan contar con
el apoyo académico de matematicos profesionales y ser fotalmente gratuitos po-
ra los maestros.

Llos matemdticos profesionales producirian materiales de apoyo para ayudar a
los alumnos y maestros a prepararse para los exdmenes.

la elaboracion de las preguntas de los exémenes deberia estar a cargo de mo-
femdticos profesionales, quienes asumirian, ademds, la responsabilidad de cali-
ficarlos, sea en forma personal o con la ayuda de asistentes capacitados.

Desde luego, la puesta en marcha de este proyecto estard plagada de desa-
y quizd sean necesarias hasta tres evaluaciones internacionales para demostrar
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la efectividad del mismo. En este sentido, es recomendable que los paises dispues-
fos a iniciar olimpiadas escolares nacionales consideren, de antemano, que seré ne-
cesario financiar esos programas durante 10 afios por lo menos.

Una vez que la presente propuesta logre el respaldo del ICSU, el SPG recomien-
da la infegracion de un equipo de prospeccién cuyo objefivo serfa identificar un pufia-
do de paises dispuestos a participar en un programa piloto y ayudarlos a ponerlo
en marcha, sobre fodo en el aspecto financiero. También se debe pensar en cele-

brar reuniones de todas las partes inferesadas.
Semestres sabdticos con apoyo financiero para profesores de matematicas

la posibilidad de que los educadores inferrumpan su ejercicio profesional por un se-
mestre con el fin de actualizarse serd invaluable. Durante ese tiempo, podrian estudiar
en cualquier instituto de matemdticas de ALC o, como alternativa, en las oficinas cen-
frales de cualquier olimpiada nacional de la region, donde estarian expuestos a ex-
periencias de razonamiento matemdtico significativas, asi como a una serie de cursos
bésicos, pero desde una perspectiva mas avanzada. Para fener derecho a esos se-
mestres sabdticos, los maestros tendrian que presentar un proyecto sélido de matemati-
cas, dependiendo de qué quieran hacer y en dénde, y un comité de seleccién se en-
cargaria de oforgar el apoyo financiero necesario para cubrir el periodo sabdtico. En
el informe fitulado Foundations for Success (Las bases del éxito, 2008), el panel afirmé
que la necesidad de que los educadores fortalezcan sus aptitudes matematicas son au-
foevidentes, pero fambién que deberd investigarse mds para encontrar las mejores mo-
neras de prepararlos. Una posibilidad seria este programa sabdtico.
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6. CONCLUSIONES

Como se menciond en la introduccion: es necesario que dejemos de ver la ensefianza
en las matemdticas como un derecho humano exclusivo para el puiado de estudiantes
que haran futuras carreras relacionadas con las ciencias exactas, para los alumnos par-
ficularmente dotados o motivados, o para personas del sexo masculino. Actualmente,
la educacién en matemdticas se entiende como un derecho bésico de todos los estu-
dianfes y como un fipo de capacitacion especifica para la vida. Mas de la mitad del
estudiantado de ALC se ubica por debajo del Nivel 1 del PISA, es decir, que la mayo-
ria de ellos no pueden identificar informacién matemdtica, ni llevar a cabo procedi-
mientos de rutina siguiendo instrucciones directas en situaciones explicitas.

Necesitamos actuar con urgencia. Aunque algunos paises han tenido buenas
experiencias en sus intentos por revertir la situacion descrita, con eso no basta. Ade-
mas, esas experiencias no son el comin denominador de todos los paises. Seria me-
jor si pudiésemos lograr que todos los paises de ALC actuaran al unisono, pues sus
problemas son similares. En este informe se identifican algunas acciones que pueden
ser reproducidas o introducidas en toda la region.

En todas ellas, los matemdticos profesionales de ALC deben ayudar a que los edu-
cadores alcancen el nivel de conocimientos mateméticos necesario y a que se con-
vierfan en instructores més eficaces para elevar el nivel de aprovechamiento de cada
uno de sus alumnos.

Esto es URGENTE, y necesitamos hacer algo al respecto.
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GLOSARIO DE ACRONIMOS

ABC: Academia Brasilefia de Ciencias
ALC: América Lafina y El Caribe

CMM: Centro de Modelamiento Matemdtico,

Chile

CONACYT: Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, México

ICSU: Consejo Infernacional para la Ciencia
(International Council for Science)
ICSU-LAC: Oficina Regional del ICSU

para América Latina y El Caribe

ICT: tecnologias de informacién

y comunicaciones (information

and communications fechnologies)

IMPA: Instituto Nacional de Matemética
Pura e Aplicada, Brasil

ITT: capacitacién inicial para maestros
(initial teacher training)

OCDE: Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico

PIB: producto inferno bruto

PISA: Programa Internacional de Evaluacién
de Estudiantes (Program for International
Student Assessment)

PPP: paridad de poder adquisitivo
(purchasing power parity)

RCIAC: Comité Regional del ICSU

para América Latina y El Caribe (Regional
Comnmittee for Latin America and the
Caribbean)

SPG: Grupo de Planeacion Cienfifica
(Scientific Planning Group)

TIMSS: Tendencias en el Estudio Internacional

de Matemdaticas y Ciencias (Trends in the
International Mathematics and Science
Study)

UBA: Universidad de Buenos Aires,
Argentina

USD: délares estadounidenses
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