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Lecciones desde una reforma matematica en América Central
Lessons from a Mathematical Reform in Central America

Licbes de uma reforma matematica na América Central
Angel Ruiz

Resumen Desde 2012 se ha dado una reforma matemética en Costa Rica que ha

generado importantes resultados para las Matematicas y su ensefianza en
ese pais y que aporta lecciones para otros paises en reformas de las
Matematicas escolares. Aqui se resefia su historia, la naturaleza del
curriculo que la fundamenta, las acciones, y los recursos que se crearon 0
no se crearon para desarrollarla, con un especial detalle en el uso original y
disefio de tecnologias, asi como en las dimensiones sociales y politicas que
han intervenido. Una dimensién importante que se trata es acerca del papel
de un colectivo humano de investigadores en la Educacion Matematica que
disefié y también orientd la implementacion de un curriculo obligatorio para
todo un pais, en lo que podria ser visto como un “paso de la teoria a la
practica”.

Palabras clave: Curriculo, Educacion Matematica, Costa Rica

Abstract Since 2012, there has been a mathematical reform in Costa Rica that has generated

important results for Mathematics Education in that country and that provides lessons
for other countries in school mathematics reforms. Here we review its history, the
nature of the curriculum that underpins it, the actions, and the resources that were
created or not created to develop it, with special detail in the original use and design
of technologies, as well as in the social and political dimensions that have intervened.
An important dimension that is discussed is about the role of a human collective of
researchers in Mathematics Education that designed and guided the implementation
of a compulsory curriculum for an entire country, in what could be seen as a "passage
from theory to practice".

Keywords: Curriculum, Mathematics Education, Costa Rica

Resumo Desde 2012, houve na Costa Rica uma reforma matematica que gerou resultados

importantes para a matematica e seu ensino e que fornece licées para outros paises
em reformas de matematica escolar. Aqui revisamos sua histéria, a natureza do
curriculo que a sustenta, as agdes e os recursos que foram criados ou ndo criados
para desenvolvé-la, com especial detalhe no uso e design original das tecnologias,
bem como nas dimensdes sociais e politicas que intervieram neste processo. Uma
dimensédo importante que se discute é sobre o papel de um coletivo humano de
pesquisadores em Educacdo Mateméatica que desenhou e também orientou a
implementacdo de um curriculo obrigatério para todo um pais, no que pode ser visto
como uma "passagem da teoria a pratica".

Palavras-chave: Curriculo, Educacdo Matemética, Costa Rica.
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¢, Qué entendemos por un curriculo? Mogens Niss, por ejemplo, concibe el
“curriculum’ como un vector constituido por seis componentes (‘metas’, ‘contenidos’,
‘materiales’, ‘formas de ensefianza’, ‘actividades estudiantiles’ y ‘evaluacién’). Asi, un
curriculum se determina especificando cada uno de estos componentes y se
implementa poniéndolos en practica” (Niss, 2018, p. 70; Ruiz et al.,, 2023). Nos
referiremos aqui al “curriculum” costarricense como un documento oficial que solo
incluye “metas” y “contenidos”. Sin embargo, como veremos, este texto curricular
incorpora material para su implementacién, asi como propuestas metodol6gicamente
precisas para conducir la accion en el aula.

Desde mediados de los afios 1990 hasta 2012, no hubo cambios curriculares
sustanciales en las Matematicas escolares en Costa Rica. Un curriculo en 1995
asumié como vision un enfoque “constructivista”, aunque se trataba de una
construccion muy general. Si bien ese curriculo se distancio de la influencia de la
“‘New Math” que en ese pais comenzé en los afios 1960 a impactar decisivamente la
matematica y su ensefianza (ver Ruiz, 2023a), no se libr6 de otras debilidades
conceptuales muy importantes (Ruiz, 2013). Por ejemplo, las secciones de
fundamentos tedricos que antecedieron y sustentaron todo ese curriculo no se
reflejaban en la malla curricular especifica; no habia tampoco un paradigma
pedagdgico organizador. Otros elementos: no habia integracién curricular entre
primaria (grados 1° a 6°) y secundaria (grados 7° a 12°), eran dos curriculos
separados. Temas como la resolucién de problemas o el cultivo de capacidades
cognitivas superiores fueron pobremente incluidas, y lo mismo ocurria con el uso de
tecnologias. Areas cruciales como la estadistica y la probabilidad o la geometria de
coordenadas eran casi inexistentes.

Para Ruiz (2013), este curriculo, que sufrié algunas modificaciones menores en
2001 y 2005, se encontraba considerablemente rezagado en relacion con los
principales resultados de la comunidad de Educacion Matematica en el planeta, asi
como con las mejores practicas curriculares en los sistemas educativos avanzados.
Por eso, a principios de la segunda década del siglo XXI en ese pais era un desafio
esencial disefiar un curriculo acorde con las mejores tendencias internacionales y
nacionales para nutrir la accion de los diversos agentes educativos. En el 2012 las
méas altas autoridades educativas costarricenses aprobaron un nuevo curriculo (MEP,
2012) que rompia significativamente con la historia curricular de ese pais en las
Matematicas. ¢ Como se gestd? ¢ La naturaleza del curriculo? ¢ Su implementacién?
¢Protagonistas? ¢Lecciones para la comunidad educativa internacional?
¢ Perspectivas?

1. El origen de lareforma gracias a una ventana politica

La oportunidad de un nuevo disefio curricular se dio en la segunda década del
siglo XXI. Por iniciativa del Ministro de Educacién Publica de Costa Rica (Leonardo
Garnier), se inicié un proceso de elaboracion de un nuevo curriculo. Este Ministro, a
finales de 2010, le pidi6 a Angel Ruiz (un reconocido investigador en Educacion
Matematica) que liderara una reforma curricular, €l acepto y conformé6 un equipo de
trabajo. Aunque la expectativa del Ministro era disefiar un ajuste que se podia limitar
a algunos de los niveles educativos, Ruiz formuld una propuesta de reforma curricular
mucho mas amplia. Esta incluiria todos los grados desde el primero hasta el dltimo
de la educacién preuniversitaria, la propuesta involucraria un nimero mucho mayor
de agentes educativos (pues afectaba todos los grados escolares). Mas lejos, no se
plantedé simplemente hacer una “coleccion de parches”, se propuso dar un salto
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cualitativo, hacer una reforma profunda. Ademas, el disefio seria realizado por su
equipo de manera independiente a los funcionarios de Oficinas Centrales del
Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (MEP).

Ruiz propuso el disefio curricular como un primer paso de la implementacion
curricular siguiendo su “Perspectiva de la praxis en la Educacion Matematica” (Ruiz,
2013). En ese sentido significaria un periodo de dos o tres décadas para su
implementacion final (algo ambicioso). El Ministro acept6 todos los términos y riesgos
de esta propuesta (ver detalles en Ruiz, 2013).

El nuevo curriculo (MEP, 2012) fue aprobado por las maximas autoridades
educativas el 21 de mayo de 2012, también asumiendo la perspectiva estratégica y
todos los riesgos. Asi poco tiempo después se publico en papel este “libro amarillo”
de 519 péginas para llegarle a mas de 23.000 educadores (ver figura 1). La version
online se puede ver en:

https://www.reformamatematica.net/wp-content/uploads/2024/05/Programa-
Matematicas-2012-completo.pdf.

Esto era inédito en Costa Rica.

Republica de Costa Rica
Ministerio de Educacién Publica

PROYECTO DE ETlpA, ESTETICAY CIUDADlANiA
Programas de Estudio
MATEMATICAS

I, Ly lll Ciclos de la Educacién General Basica y Ciclo Diversificado

San José, Costa Rica Mayo, 2012

Figura 1. Portada del Curriculo oficial de Mateméticas en Costa Rica, Grados 1 a 12.
Fuente: MEP (2012)

Desde el inicio de esta reforma, la intervencion de factores politicos era
inevitable, debia involucrar a diferentes ministros.

2. ¢ Por qgué unareforma amplia y profunda?

Una reforma “amplia” que incluyera no solo toda la educacion secundaria sino
también toda la primaria invocaba mas esfuerzos no solo en términos del disefio
curricular, pero especialmente de su implementacion (en la secundaria de Costa Rica
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habia unos 3000 docentes de Matematicas, mientras en la primaria cerca de 30.000).
Las razones para hacerlo obedecian a una vision integral de la preparacion escolar.

La “profundidad” de cambios obedecia en primer lugar a las debilidades de los
curriculos previos. Se busco crear un curriculo que, aunque aterrizado en la realidad
local, abordara los principales problemas y debilidades de curriculos previos y
generara una perspectiva que sirviera de base para las acciones educativas durante
muchos afos.

Se trataba de crear la referencia para ajustes relevantes necesarios en todos los
niveles educativos, ya fuera que se pudieran realizar pronto o en un mediano o lejano
futuros.

En América Latina, normalmente no sucede que investigadores universitarios
tengan la posibilidad histérica de crear un disefio curricular que vaya a afectar a toda
la nacion. Para estos universitarios, se trataba de aprovechar la ventana politica para
ofrecerle a este pais una ruta con las mejores perspectivas intelectuales posibles
disponibles en la comunidad internacional, aunque siempre dentro de lo realizable en
territorio nacional, aunque con la mirada puesta en el futuro. Esta decision tenia
consecuencias: habia que prepararse para un periodo muy largo de implementacion
curricular, lleno de incertidumbre e imprevistos. De antemano, se invocarian desde
un inicio perseverancia y flexibilidad.

3. Laesenciadel curriculo

MEP (2012) estableci6 como su constructo articulador el desarrollo de una
‘competencia matematica general”, entendida como una capacidad global de los
individuos para comprender y aplicar las Matematicas en diversos contextos.

3.1 Objetos curriculares para promover la competencia: procesos, habilidades,
ejes, niveles de complejidad

Para materializar el propdsito general, se introdujeron diversos objetos
curriculares con diferentes roles, entre ellos:

e “Procesos”. familias de actividades asociadas a “capacidades cognitivas
superiores transversales a todo el conocimiento matematico”. Estas son:
razonar y argumentar, plantear y resolver problemas, conectar, comunicar y
representar.

e “Habilidades”. “habilidades especificas” (a desarrollar en periodos cortos
dentro de un afio escolar) y “habilidades generales” (a desarrollar en ciclos
de 2 o tres afos), todas asociadas a las areas matematicas.

Se proponen cinco ejes curriculares (énfasis o estrategias): la resolucion de
problemas, contextualizacion activa, uso intenso pero inteligente de las tecnologias,
y la utilizacion de la historia de las Matematicas. Ademas, se establece como eje el
cultivo de actitudes y creencias positivas sobre las Matematicas y su ensefianza
(MEP, 2012; Ruiz, 2013). Aunque la figura 2 coloca este eje en el mismo nivel de los
otros, este constituye un medio mas amplio que alimenta todos los objetivos; asume
el principio de que hay que combatir la “matefobia” para generar condiciones para el
aprendizaje.

El eje de la “Resolucion de problemas” se materializa en un “modelo de cuatro
pasos”: una estrategia pedagdgica para la construccion de aprendizajes en el aula o
en otras situaciones educativas. Junto con la “Contextualizacidn activa”, esos dos ejes
forman el enfoque principal del curriculo.
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COMPETENCIA GENERAL
Procesos- .
Capacidades Habilidades y
superiores conocimientos

Resolucion  Contextualizacion Actitudes y :
‘ A - Tecnologias istori
de problemas activa creencias positivas 9 Historia

Niveles de complejidad Integracién de habilidades

Figura 2, Diagrama de las categorias principales del curriculo. Fuente: MEP (2012), elaboracién
propia.

Ademas, MEP (2012) propone utilizar tareas matematicas en tres “niveles de
complejidad”: reproduccién, conexion, reflexion, de demanda cognitiva creciente. Los
términos fueron tomados del marco tedrico de las pruebas PISA de 2003, pero tienen
en este curriculo un significado propio. Estos niveles dependen de los grados de
intervencion de los procesos o capacidades superiores (lo que desarrollaremos mas
adelante); como se sugiere en la figura 2 y mas claro aun en la siguiente.

Nivel de
| complejidad

Razonary
argumentar

Plantear y resolver
problemas

Figura 3. Los procesos determinan los niveles de complejidad.
Fuente: tomada de Ruiz (2018).

Las habilidades especificas deben ser trabajadas en lo posible de manera
integrada (una ruptura drastica con los enfoques conductistas previos donde se
planteaban objetivos programados “compartimentalizados”). Esta integracion es
crucial epistemoldgica y pedagdgicamente, pero también es necesaria para poder
desarrollar en el aula el curriculo en tiempos escolares siempre escasos. Veéase la
figura 2: habilidades y su integracion estan asociados consubstancialmente.

3.2 Naturaleza de las areas matematicas
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Aunqgue el proposito fundamental busca el desarrollo de las capacidades
superiores y la competencia matematica, la articulacion de la malla curricular parte de
las cinco &reas matematicas: numeros, geometria, medidas, relaciones y algebra,
estadistica y probabilidad, que son las mismas en todos los grados escolares con
diferentes dedicaciones (por ejemplo, NUmeros es mayor en Primaria, como
representa la figura 4). Aqui hay una vision curricular original: no es un curriculo “por
contenidos”, pero tampoco uno “por competencias”. Todo comienza con los
conocimientos, pero para desarrollar capacidades en la mediacion pedagdgica. Esto
reforzaba la necesidad de la implementacion, multiples apoyos, para no arriesgar a
guedarse solo en contenidos.

Cada area incluy6 enfoques precisos basados en investigaciones o experiencias
internacionales y nacionales relevantes para Costa Rica; por ejemplo: en estadistica
y probabilidad se enfatiza el uso de sus objetos para analizar la informacién y la toma
de decisiones en problemas reales o que puedan visualizarse como reales, y no el
mero calculo de digamos la mediana, la moda, la desviacion estandar, etc. En
nameros se fomenta el uso y célculo en problemas; y hay un desprendimiento del
anterior uso excesivo y artificial de la teoria de conjuntos en el manejo de los sistemas
numericos. El pensamiento algebraico se fortalece de manera progresiva desde los
primeros grados escolares. La geometria de coordenadas y de movimientos en el
plano juegan un papel especial en el nuevo curriculo, a expensas de elementos
tradicionales de la geometria euclidiana.

100% 7

it Nimeros

90%

Medidas
m Geometria

m Relacionesy
algebra

m Estadisticay
probabilidad

Figura 4. Enfasis de areas matematicas en grados 1 al 11.
Fuentes: MEP (2012), Ruiz (2013).

Todos estos elementos curriculares se aplican en todos los niveles educativos.
MEP (2012) tiene un espiritu integrador horizontal y verticalmente.

3.3 Insumos internacionales al servicio de una vision original

Encontramos en este curriculo una perspectiva “pragmatica” de las Matematicas
y su ensefianza, con énfasis en dimensiones socio-empiricas, influencia del National
Council of Teachers of Mathematics (EUA), del marco tedrico de las pruebas PISA y
la Educacién Matematica Realista (H. Freudenthal); también, especialmente, el
insumo de una lectura de la leccion japonesa (sobre todo en el modelo de los cuatro
pasos). Véase las notas en MEP (2012). Sin embargo, algunos elementos tedricos
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originales se usaron, otros fueron reconceptualizados y redimensionados segun las
condiciones de la realidad costarricense. En particular, debe indicarse que muchos
de sus fundamentos filoséficos fueron nutridos por planteamientos teoricos y
curriculares de intelectuales costarricenses (Ruiz, 1987, 2000, 2003, 2011).

El equipo redactor de la Reforma Matematica estudié con cuidado las mejores
practicas e investigaciones internacionales, pero no import6 resultados meramente,
sino que articulé una propuesta propia. Es un ejemplo de aplicacion de la “Ley de la
diversidad” del Estudio del ICMI 24: “Puede haber una combinacion de factores para
la implementaciéon de una reforma curricular que tenga éxito en un pais y no lo tenga
en otro” (Ruiz, 2023b, p. 325). Y, por lo tanto: “No es adecuado tratar de traducir
mecanicamente, importar curriculos o ideas curriculares de un pais a otro, de un
contexto a otro” (idem).

La profundidad y amplitud de los cambios representd una fuerte “disrupcion
ecoldgica” (Artigue, 2018, p. 43; Ruiz et al., 2023), un “salto cuantico” (Ruiz, 2020b,
p. 11), en la historia curricular de Costa Rica. Como aun sucede en muchos paises
de la region, Costa Rica se habia caracterizado por una grave debilidad en sus
programas de formacion docente (especialmente en primaria) y una formacion en
servicio casi inexistente. Esto era un verdadero desafio para una reforma curricular
de esta naturaleza disruptiva.

4. La “Perspectiva de la praxis” en accion

¢, Qué es la Perspectiva de la praxis? En pocas palabras: “No ... disefiar un
programa ‘in vitro’ que luego se buscaria implantar de alguna manera. El disefio
curricular estuvo determinado desde un principio por lo que se deseaba en la préctica,
para la accion de aula” (Ruiz, 2013, p. 87; MEP 2012).

De entrada, las decisiones acerca de las areas, objetivos, contenidos y enfoques
del curriculo consideraron las posibilidades de su implementacion. Por eso se hicieron
cambios precisos agregando algunos topicos nuevos y eliminando o ajustando otros.
Por ejemplo, se elimin6 el tema de las funciones trigonométricas puesto que este
consumia demasiado tiempo de aula en la Secundaria, beneficiaba a solamente un
sector de estudiantes que luego siguieran estudios universitarios, y era un tdpico que
podia ser incluido sin dificultad dentro de la formacién impartida por las universidades.
PRM (2012) indica todos los contenidos (y las lecciones que implicaban) de los
programas anteriores que no fueron incluidos en MEP (2012).

4.1 El modelo de los cuatro pasos

La secuencia tradicional en la accién de aula “teoria, ejemplo, practica rutinaria
y eventual problema”, se rompia con la perspectiva tedrica del nuevo curriculo,
basado en un influjo constructivista, énfasis en la construccion por el sujeto de
aprendizajes, con demandas cognitivas crecientes, y a la vez con un papel activo por
parte del docente para la “institucionalizacion” de los topicos.

,Qué es el “modelo de los cuatro pasos” En general, en este modelo la
construccién de aprendizajes debe comenzar con la presentacién de un problema. A
este primer paso debe seguir otro en el cual los estudiantes deben trabajar
independientemente el problema, seguido de otro en que se exploran y contrastan las
diferentes rutas o propuestas de solucion de manera colectiva, y finalmente una
clausura aportando las respuestas al problema inicial tomando en cuenta el desarrollo
en el aula y con base en el conocimiento institucionalizado en la comunidad
matematica. Debe haber coherencia e imbricacion entre todos los pasos.
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Este modelo condensa en gran medida la vision curricular y teérica del nuevo
curriculo, pero no era necesario introducirlo. ¢, Por qué se formuld, y ademas con tanta
relevancia? Porque era un instrumento para favorecer la implementacion curricular en
un contexto con agentes educativos con dimensiones vulnerables (especialmente en
su preparacion profesional). Un cierto nivel de guia y “automatizacion” facilitaria la
accion de aula. Era un desafio para los docentes disefiar problemas capaces de
desencadenar la construccion de aprendizajes, esto era un “mundo nuevo”.

4.2 Indicaciones puntuales

El texto curricular incluyé alrededor de 1700 indicaciones, ejemplos y
sugerencias. Estos se encontraban en una tercera columna adicional a las de
conocimientos y habilidades, lo que hizo que el texto fuese largo, con mas de 500
paginas (ver figura 5). La primera columna es de conocimientos, la segunda de
habilidades asociadas a estos, en la tercera se describe la ubicacién y funcionamiento
de los procesos, los niveles de complejidad, los ejes curriculares, los contextos y
como abordar el desarrollo de habilidades.

¢ Por qué combinar elementos de disefio con tantos detalles de implementacion
curricular? ¢ Por qué no presentar solo un conjunto de conocimientos y habilidades?
Por el sentido disruptivo y las innovaciones de este curriculo. En un contexto con
docentes con debilidades en su formacion, era necesario ofrecer instrumentos
adicionales de apoyo para entender, aceptar y aplicar un curriculo con estas
caracteristicas. La columna de indicaciones puntuales fue un primer medio. Y su
disefio fue una ruptura radical con la estructura de los documentos curriculares
tradicionales del pais.
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Expresiones 3. Identificar una expresion 4 Repase las leyes de potencias para simplificar expresiones
algebraicas algebraica. algebraicas y de variables. Se pueden implementar ejemplos
numéricos para generalizar la idea con variables.

e Concepto de 4. Utilizar leyes de poten-

expresion al- cias para la simplificacion Numérico Algebraico
gebraica de expresiones algebrai- 57 ) y‘T .
cas. =— =T siy#0
s Valor numéri- st 5t y
co 5. Determinar el valor
s 7\ 4 b 7\* 704 28
numeérico de una expre- 3) =3 =3 X ) =x =x
¢ Monomios sion algebraica.

Cada estudiante debe tener claro que una variable es un simbo-
lo o letra que se utiliza para representar a un nimero descono-
cido, y que una expresién algebraica es una coleccién de
variables y constantes (nimeros) que son combinados con
operaciones de suma, resta, division, multiplicaciéon y potencia-

Monomios
Semejantes

Operaciones

con mono- i
. cion. Ejemplos:
mios
Sx—1, 3x-5y° Sh
- X—Lox—oy,
Factor numé 1425

rico y factor

literal . )
A Se pueden aprovechar las relaciones ya estudiadas para

reforzar la nocion de valor numérico de una expresion algebrai-
ca.

¢ Polinomios

Operaciones
con polino- @ | i

mios El area A de un rectangulo de base b y altura h es
modelada por ecuacién A = b - h. Calcule el valor de A cuando

Productos b =275:h =1,39.

notables
&© La ley de Boyle establece que en un recipiente

cerrado con temperatura constante la presion de un gas es
inversamente proporcional a su volumen. El modelo es:

k
pP=—
V
siendo P la presion en atmdsfera y V el volumen en litros, k la
constante de proporcionalidad. Calcule la presion cuando

V=075L, k=30L-atm.

333

Figura 5. Un ejemplo de la tercera columna de indicaciones puntuales. Fuente: MEP (2012).
4.3 Un proceso gradual con apoyo curricular

No todos los grados escolares podian introducir el curriculo completo al mismo
tiempo. En muchos casos se necesitaban ciertos conocimientos y habilidades previas.
Para implementar el programa, se disefiaron programas de transicion para cada afio
desde 2013 hasta 2017, lo que implicd una estrategia progresiva y detallada (PRM,
2024b). Esto era también inédito en Costa Rica.

4.4 Documentos de apoyo

En 2013, se crearon cuatro documentos largos que incluian ejemplos practicos
para introducir todos los elementos curriculares (PRM, 2013). En 2014 se public6é una
coleccion de doce documentos que mostraban como integrar habilidades a lo largo
de la malla curricular, incluyendo ejemplos y el nimero de lecciones sugeridas en los
diferentes temas (PRM, 2014a, 2014b). Estos documentos en formato digital han
estado disponibles en linea desde su publicacion.

En Costa Rica nunca se habia implementado un proceso gradual tan cuidadoso
para proporcionar insumos a los agentes educativos a través del curriculo y
documentos muy detallados.

5. El equipo de la Reforma Matematica

Entre 2010 y 2012 el equipo que elabor6 el curriculo estuvo formado por
investigadores universitarios (a titulo personal, no en representacion de sus
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instituciones) y algunos profesores de secundaria y primaria cooptados por Ruiz y
casi todos destacados por el MEP).

Figura 6. Parte del equipo humano del Proyecto, 2014. Fuente: www.reformamatematica.net.

5.1 El Proyecto

En el 2012 se cred el Proyecto Reforma de la Educacién Matematica en Costa
Rica (disefiado por Ruiz con aprobacién del Ministro Garnier), para completar la
redaccion curricular (una segunda version corregida) pero, sobre todo, para realizar
acciones de implementacion. La mayoria de los redactores originales se unieron al
Proyecto, asi como otros docentes y profesionales (con formacion en plataformas
tecnoldgicas). En la figura 6 se puede ver parte de sus miembros en 2014.

Este Proyecto era formalmente parte del MEP, el cual, entre 2012 y 2022,
proporcioné entre tres y cinco profesores de secundaria para trabajar a tiempo
completo para el Proyecto. Algunas ONG apoyaron financieramente este esfuerzo
entre 2012y 2017. La mas importante fue la “Fundacién Costa Rica — Estados Unidos
de América para la Cooperaciéon”, CRUSA (https://comunidad.crusa.cr).

Se debe resaltar que este Proyecto buscaba trascender los ciclos politicos
electorales. Esto nunca habia sucedido en Costa Rica.

Las caracteristicas y acciones de este equipo influyeron en las decisiones mas
importantes para reformar la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en ese
pais durante 2012-2022.
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5.2 Disefio e implementacién convergentes

En esta experiencia se debe resaltar la convergencia del disefio curricular y las
acciones de implementacion que siguieron a su aprobacion nacional.

La implementacion incluyé una combinacion de soporte del MEP y el apoyo
financiero de ONGs en los primeros afos. Pero la intervencién armoénica de estos
factores siempre dependié de otro factor, del apoyo de las autoridades politicas
educativas del mayor nivel.

Pero hay que ir mas lejos. Para avanzar en la implementacion habria sido
posible tener apoyos financieros, institucionales y politicos, pero se necesitaba la
articulacion de las acciones entre Proyecto, estructura del MEP (oficinas,
funcionarios), las organizaciones cooperantes y las autoridades politicas. En esto la
capacidad de gestion y liderazgo del Proyecto fue el elemento crucial. Es decir, en
este tipo de situaciones se requiere experticia para la visualizacion, antelacion y
concertacion politica. Aqui se debe traer a colacion la opinion del historiador y
epistemologo colombiano, Luis Carlos Arboleda: “en esta reforma han convergido
diversos elementos teoricos y de oportunidad, e incluso ha sido relevante la
experiencia politica acumulada por muchos afios del director del disefio curricular y
del proyecto; es como si sus diversas etapas de desarrollo intelectual individual fueron
etapas de preparacion para asumir este desafio reformador” (citado en Ruiz, 2013).

5.3 Autonomia y apoyo politico

Shimizu & Vithal (2023) sugieren como conveniente el equilibrio entre
estrategias “de arriba hacia abajo” y “de abajo hacia arriba” para la implementacion
curricular (Ruiz, 2023b). Sin embargo, Costa Rica siguié esencialmente un proceso
“de arriba hacia abajo”.

Los cambios en el gobierno nacional generaban periodos inestables e inciertos,
no solo por las posibles ideas del nuevo ministro sino porque algunos de los agentes
gue se opusieron a la reforma desde el inicio siempre depositaron en las nuevas
administraciones la esperanza de volver al pasado curricular y socavar el papel del
equipo reformador. La autonomia que se le dio a los reformadores tanto en el disefio
como en los afios de implementacion permiti6 hacer innovaciones importantes y
desarrollar procesos con gran eficiencia. Pero de igual manera generd suspicacias
por parte de funcionarios de las oficinas centrales del MEP.

Durante 2012-2022, el Proyecto fue apoyado por cinco Ministros de Educacion,
pero en septiembre de 2022 el MEP dejo de proporcionar profesores para ese
Proyecto. Desde ese momento, cambi6é de nombre para evidenciar una nueva etapa:
‘Proyecto Reforma Matemética” (PRM) [Proyecto Reforma Matematica,
https://www.reformamatematica.net]. Estos términos son los que usaremos en este
articulo.

5.4 Un proceso “de la cuspide a la base” sui generis

La reforma matematica en Costa Rica no se construyé plenamente como un
proceso “de la base hacia la cima”. Las autoridades politicas escogieron un equipo
gue redacto el curriculo. No se dio un largo periodo previo de consultas a docentes,
asesores, estudiantes y otros agentes educativos, con luego planes piloto que
nutrieran un proceso que al final finalizara con el nuevo texto curricular.

En Costa Rica no ha existido nunca un protocolo formal para realizar disefios
curriculares. Los ajustes o nuevos disefios curriculares siempre dependieron de los
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deseos del ministro de turno. Nunca habia prevalecido la idea de construir planes
estratégicos de largo plazo que pudieran durar 10, 15 o 20 afios. Se daba una
ausencia de una cultura estratégica de disefios, ajustes e implementaciones
curriculares en todos los agentes educativos. Y esto es algo que ocurre en muchos
otros paises en América Latina.

La raz6n fundamental para una orientacion esencialmente “de la cuspide a la
base” fue el timing establecido por administraciones politicas de cuatro afios, donde
dificilmente se repiten ministros. Era muy poco tiempo el que se tenia para disefiar,
aprobar y comenzar la implementacion de un curriculo. El equipo de reforma tuvo
nueve meses para aportar la primera version del curriculo. No era posible asegurar
gue, al iniciar una reforma, esta tendria continuidad en los siguientes gobiernos.

Ahora bien, el disefio curricular no fue un proceso normal “de la cuspide a la
base” enviado como un ukase a los agentes educativos. En primer lugar, el equipo
redactor incluia en su seno docentes en servicio e investigadores que durante muchos
afios habian estado en contacto con diversos sectores de docentes. En segundo
lugar, una primera version en 2011 fue sometida a un escrutinio de universidades
publicas y sindicatos (con un fuerte debate nacional); ese mismo afio se dio una
“socializacion” de la primera version que llegd a miles de docentes. Con base en las
acciones de 2011 el equipo de reforma elabordé una segunda propuesta, que es el
curriculo que oficialmente se aprob6 en 2012. El disefio no fue un proceso planificado
de varios afios, pero si incorporé una interaccion y participacion de varios
protagonistas educativos.

“Planes piloto”, ademas, se desarrollaron entre 2012 y 2014, aunque no tanto
para generar el disefio curricular como se podria dar en otros paises sino para valorar
el avance de su implementacion y ajustar las acciones. Siempre habia la
preocupacion sobre lo que estaba pasando en las aulas.

Una leccién: el orden de objetivos, y su naturaleza, en la implementacion de un
curriculo depende de muchas variables dentro de contextos locales especificos.

6. Preparacion de agentes educativos para implementar el curriculo

La estructura formal del ministerio era necesaria pero no suficiente. Habia que
tomarla en cuenta sin duda, pero habia que crear un estrato intermedio entre los
reformadores (Proyecto) y todos los docentes. Se trataba de crear una dimension
paralela, una base humana de docentes y agentes educativos que avanzara la
implementacion en todo el pais. Es decir: una vanguardia de lideres que fueran la
referencia y el acicate para todos los agentes educativos. O sea, implementar la
reforma requeria hacer ingenieria social.

6.1 Capacitaciones en dos fases

Una primera estrategia seguida fue realizar capacitaciones en dos etapas:
cursos para lideres y cursos para el resto de los docentes. Los primeros cursos
impartidos directamente por el Proyecto. Y el grupo de lideres debia capacitar al resto
de los docentes.

La estrategia inicial adoptada fue brindar capacitacion en dos etapas: cursos
para lideres (docentes y asesores pedagoOgicos) y cursos para el resto de los
docentes. El primer curso impartido directamente por el Proyecto. Luego, el grupo de
lideres realizaba la capacitaciéon de los profesores en todo el pais. En la figura 7 una
imagen de curso en la primera fase en el 2013.
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6.2 Cursos bimodales: presenciales y en linea

Las capacitaciones en dos fases afiadian otra dimension: la “bimodalidad”, una
parte presencial y otra en linea. Esto se hacia para garantizar que los lideres recién
“seleccionados” pudieran replicar con éxito lo que habian aprendido hacia unas pocas
semanas 0 meses era necesario afinar la estrategia de las dos etapas.

La parte en linea era la misma en esencia para los cursos de lideres y de todos
los docentes.

Todos los materiales, guias, examenes en linea fueron elaborados por el
Proyecto.

Esto se hizo entre 2012 y 2015.

La plataforma tecnolégica que se uso6 fue Moodle. Hacer esto en aquel momento
en capacitaciones para docentes fue innovador, pero, a la vez, muy dificil, pues se
trabajaba con poblaciones que ni siquiera usaban email.

Este tipo de cursos rompia con el esquema poco efectivo de “capacitaciones en
cascada” usuales, con muchos niveles en una trasmisién secuencial del curriculo y
sus elementos.

En resumen: cursos en dos etapas, bimodales y construccion progresiva de los
agentes de la reforma. Leccion: reinventar la estrategia y propdsitos de las

—

Figura 7. Sesion de docentes lideres (primera fase) de Primaria en 2013.
Fuente: www.reformamatematica.net.
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6.3 Capacitaciones virtuales para docentes: MOOCs

Los cursos bimodales para docentes fueron impartidos de manera desigual en
el pais, pues no siempre se contaba con las mismas condiciones en las regiones. Los
“lideres” fueron seleccionados por procesos exprés y no siempre eran o podian ser
efectivamente lideres.

Habia desafios: completar la preparacion de lideres o seleccionar nuevas
personas para otras capacitaciones, mejorar las competencias de los lideres y
especialmente poder acceder a poblaciones que no habian podido recibir
capacitacion.

Se acudio a la tecnologia esta vez mediante el disefio de MOOCSs, durante 2014
y 2016 (Ruiz, 2020b). Estos fueron los primeros MOOCs que se hicieron en Costa
Rica. Aqui se usaron plataformas muy nuevas en el mundo dedicadas a esta
modalidad (Moodle no era adecuado entonces). El primer afio se uso la plataforma
class2go, pero esta fue discontinuada por sus autores en la Universidad de Stanford;
entonces se uso6 open edX.

Disefiar y ejecutar cursos virtuales masivos para docentes, en 2014 en un pais
como Costa Rica, era una apuesta muy arriesgada.

6.4 Preparacion virtual de estudiantes: MOOCs

En Costa Rica existian pruebas nacionales de Bachillerato, obligatorias para que
los estudiantes pudieran graduarse de la secundaria (Mena-Castillo, 2015). En 2016,
el examen se haria tomando en cuenta el nuevo curriculo por completo y no solo
algunos pedazos como se habia hecho en afios previos. La amenaza era que un muy
mal rendimiento estudiantil pudiera usarse en contra del curriculo y obligar a
cambiarlo, a retroceder en lo avanzado. Constituia politicamente un desafio decisivo.

El Proyecto elaboré entonces MOOCs para los estudiantes que debian realizar
el examen. Esto fue extraordinario. Se pasé de cursos para docentes con 200 a 400
participantes, a cursos con cinco mil estudiantes. [Finalmente, la prueba arrojo
resultados similares a los de afios previos, y no pudo ser usada contra el curriculo;
sin ser lo Unico que genero ese resultado, los MOOCs contribuyeron].

6.5 Una innovacion sustancial: Mini-MOOCS

La experiencia con MOOCs para estudiantes motivo la creacion en el 2017 de
cursos mas cortos, focalizados a realizar en menos de 15 horas. Asi nacieron los Mini-
MOOCs (Ruiz, 2020b). El disefio obedecia también a que se constatd en la aplicacion
de los MOOC que los usuarios requerian prepararse de una forma mas especifica, en
temas precisos; un curso largo no era la mejor opcién para ellos. Esto por supuesto
implicaba un proceso cuidadoso de disefio intelectual.

Se disefiaron Mini-MOOCs también para docentes. Se constataba que con la
poblacion docente también eran utiles cursos mas cortos y enfocados.

Era otro “paradigma” original que creo el equipo de reforma (Thornton et al.,
2023).

Un comentario general: todas estas experiencias de uso de plataformas online
con docentes y estudiantes generaban una sensibilizacion o preparacion de los
agentes educativos en el uso de tecnologias (Coles et al., 2023). Algo que seria
importante afios después con la pandemia provocada por la COVID.
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7. El paso ala virtualidad: una decisién radical

En 2018 se congeld la financiacion de los cursos presenciales para profesores.
Influyeron restricciones presupuestarias en el MEP y una actividad sindical (se dio
una huelga de tres meses). Las huelgas del 2018 y otra nueva en el 2019 golpearon
severamente los afios escolares, y las acciones posibles del Proyecto.

El equipo de la Reforma no tuvo més remedio que centrar todos sus esfuerzos
en los recursos virtuales. Esto se veia favorecido por la experiencia adquirida con los
cursos bimodales en Moodle, MOOC y mini-MOOC en edX.

7.1 Recursos Libres de Matematicas

El corazon de la nueva estrategia fueron los “Recursos Libres de Matematicas”
(RLM): materiales virtuales “a prueba de huelgas”. Es decir: siempre disponibles,
gratuitos, con simulacion de la resolucion de problemas con énfasis en contextos
reales (el enfoque curricular), con tareas matematicas colocadas en diversos grados
de complejidad [por ejemplo, todas las tareas e items incluidos usaron un marco
tedrico con los indicadores y criterios incluidos en Ruiz (2018), algo que se ampliara
més adelante]. En RLM todos los diversos ejes disciplinares debian participar.

Para cada tema curricular se crearon “unidades virtuales de aprendizaje” (UVA)
cada una con 11 secciones web. Ver figura 9. A través de estas se podia “sustituir” la
accion de aula, habia explicaciones dinamicas por medio de videos, practicas
interactivas con soluciones largas, recomendaciones y videos adicionales.

Para captar el interés: se disefiaron elementos multimedia dinamicos. Por
ejemplo, los videos, algo que se usaba desde los MOOCs y Mini-MOOCs, ahora no
debian pasar de tres minutos de duracién. Esto tenia de nuevo consecuencias
poderosas en el disefio intelectual, con una estrategia que debia ofrecer los tépicos y
desarrollar sus objetivos con colecciones de videos organizados conceptual y
técnicamente de otra manera. La figura 8 muestra la pagina de inicio del sitio web de
RLM enfocado en la educacion diversificada.

‘ PROYECTO REFORMA MATEMATICA

Seleccionar idioma v Con la tecnologia de Traductor

. RECURSOS LIBRES DE MAT

EDUCACION lelgRSlFlCADA (C 85 10412)°

£ ' 4

\
-4 >

Inicio Proyecto Reforma Matematica RLM llI Ciclo RLM II Ciclo Preguntas frecuentes Sobre Recursos Libres v
Procesos matematicos Grados de procesos: indicadores Niveles de complejidad Blog Reforma Matematica Practicas BACHILLERATO

Practicas Matematicas Créditos Copyright Contacto

Figura 8. Sitio web de Recursos Libres de Mateméticas. Fuente: PRM (2024).

Ademas, se construyeron secciones especiales para docentes, pues estos
recursos podian servir a varios propdositos: que los docentes se pudieran preparar o
subsanar debilidades en Matematicas y pedagogia, y que pudieran implementar el
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curriculo en sus aulas con todo este apoyo. Los recursos podian servir para motivar
“lecciones invertidas”, proyectos, tareas para el hogar u otro tipo de acciones. En la
figura siguiente las secciones 9 a 11 son para docentes.

Circunferencia UVA 11 secciones web

1. Inicio (estudiantes)
2. Problema

3. Solucién

4. Desarrollo del tema
5

6

‘ S . Practicas
‘ Lo . Videos (adicionales
recomendados)

d(P.Q) = d = Vv —vif + (=)

_ 7. Recursos (adicionales
W SRR (adicionales)
ol 8. Glosario

S . »

— 9. Inicio (profesores)

(docentes)
11. Otros recursos (profesores)

3-min-videos

Figura 9. Seccién Inicio de Unidad Virtual de Aprendizaje (UVA) “Circunferencia”. Fuente: PRM
(2024e).

Se trabajo primeramente en la educacion diversificada (PRM, 2024e). En 2022,
los Recursos Libres comenzaron a ofrecerse no solo para la Educacion Diversificada
sino para el Segundo y Tercer Ciclo de la Educacion General Basica del pais, pero el
proceso de elaboracion no se pudo completar al suspenderse el proyecto (PRM,
2024c, 2024d, 2024e).

7.2 Preparacion de estudiantes para pruebas nacionales

Si bien los Mini-MOOCs era utiles, era mas importante concentrar todo a partir
de los Recursos Libres de Matematicas. Se elabor6 una plataforma web especializada
para apoyar a los estudiantes en su preparacion de nuevas pruebas nacionales desde
2019 (https://practicas.reformamatematica.net/), eso si interrelacionada con RLM.

La evolucion de las pruebas nacionales en Costa Rica ha tenido un
comportamiento erratico desde 2018, y el estatus de estas ha cambiado mucho. El
Proyecto ajustd la plataforma siguiendo los cambios nacionales (denominadas
pruebas de Bachillerato, pruebas FARO, Pruebas Nacionales Estandarizadas) y
finalmente todo se ajustd para pruebas en general y no solo para evaluaciones
nacionales.

Entre 2021 y 2022, para preparar a los estudiantes para las pruebas nacionales,
también se elaboraron materiales muy innovadores llamados “centros”, que eran
videos de 30 a 50 minutos simulando sesiones de preparacion para las nuevas
pruebas nacionales (PRM, 2021).

“Centros” es un término que se usa en Costa Rica para reuniones de estudio
entre estudiantes con o sin docentes para prepararse en una materia y especialmente
orientadas a pruebas nacionales. EI MEP propuso al Proyecto realizar estas sesiones
de casi 60 minutos que serian transmitidas en las plataformas por internet del MEP
(Ms Teams) a miles de estudiantes. Este era un desafio tremendo. ¢ Como lograr la
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atencion en tanto tiempo? Precisamente en los Recursos Libres de Matematicas se
pasé a videos de 3 minutos para concentrar la atencion. Era ir en otra direccion.
Entonces para usar los espacios brindados se construyé una estrategia con disefio
original. Incluia varios segmentos, una narrativa dialdgica y dindmica, presentacion
de problemas, ejemplos, simulaciones, y muchos elementos multimediales y de
trasmision de contenidos. Los videos largos fueron vistos sincrénicamente por varios
miles de estudiantes de secundaria, y también luego de forma asincronica en el canal
YouTube principal del Proyecto (https://www.youtube.com/@reformamatematica). En
otro momento los videos, con adaptaciones, fueron trasmitidos en la television
nacional. Todo estaba imbricado con RLM.

7.3 Un Blog

Un Blog Reforma Mateméatica (PRM, 2024a) completaba la nueva estrategia
apuntalando una comunidad virtual de docentes y universitarios.

Este blog sin embargo es un medio de comunicacién de los reformadores para
expresar con independencia ideas o propuestas sobre la reforma matematica o sobre
la educacién matematica en general. En la figura 10 se ve el encabezado de pagina
de inicio del Blog.

INICIO UNA DECADA DE REFORMA MATEMATICA EN LA PANDEMIA EDUCACION MATEMATICA GENERAL EDUCACION PRIMARIA

EDUCACION SECUNDARIA EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGIAS CURRICULO TEMAS GENERALES NOTICIAS CREDITOS CONTACTO

COPYRIGHT REGISTRO DE USUARIOS INGRESAR MANUAL PARA AUTORES ENTRADA DE ARTICULOS

Figura 10. Encabezado del Blog Reforma Matematica. Fuente: PRM (2024a).

Los articulos del Blog son notificados a una poblacién educativa de mas de 3000
personas.

8. Una propuesta diferida de evaluacion

MEP (2012) no incluyé de una manera relevante la evaluacion en congruencia
con los objetos curriculares planteados. Esta fue una decision politica del equipo
redactor pues en ese momento no habia consenso con las entidades del MEP
encargadas de la evaluacion de los aprendizajes. Presionar por incluir una propuesta
en ese sentido habria amenazado la aprobacion del nuevo curriculo por las
autoridades educativas superiores. Para el equipo redactor, este tema quedo
entonces como una deuda (Ruiz, 2013). Habia que encontrar una coyuntura
apropiada para avanzar una propuesta.

La oportunidad emergié cuando en el disefio de pruebas nacionales, donde el
PRM asesoraba al MEP, se requeria un nivel de precision mayor en la
conceptualizacién de los niveles de complejidad y en el disefio-valoraciéon de tareas
matematicas donde hay capacidades cognitivas superiores.

Asi, en 2017 se ofrecid una propuesta para el disefio y valoracion de tareas
matematicas, mediante un nuevo marco tedérico. Ruiz (2018) formaliz6 la propuesta
sobre la evaluacién: estableci6 dos modelos con 61 (modelo completo) y
respectivamente 30 (modelo reducido) indicadores precisos para medir la
intervencion de los procesos mediante tres grados posibles. La figura siguiente ilustra.
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Grado 1 Grado 2 Grado 3

Plantear y resolver problemas

Comunicar

Figura 11. Procesos en tres grados. Fuente: Ruiz (2018).

Para cada proceso se crearon indicadores divididos en grados de acuerdo con
su demanda cognitiva. En la tabla siguiente, véanse los indicadores en “Razonar y
argumentar” dentro del modelo reducido. Se pueden apreciar las diferencias de
demanda cognitiva de cada grado.

Grado 1 Grado 2 Grado 3
RAL.3 Responder a preguntas RA2.1 Identificar informacién RAS3.1 Realizar argumentos
donde esta presente de forma matematica que no esta dada matematicos para resolver
explicita toda la informacion de manera explicita en una problemas o describir
necesaria para encontrar la situacién matematica o de situaciones (matematicas o
solucién (preguntas directas contexto. de contexto real) no

como ¢cuantos? ¢cuanto es?). estudiados y complejos.

RA2.2 Responder a preguntas

RA1.4 Efectuar donde la respuesta no es RA3.4 Realizar

razonamientos directos o directa y amerita mayor razonamientos matematicos
realizar interpretaciones que se argumentacién (por ejemplo: donde se muestra que se
extraen literalmente de los ¢.como hallamos? ¢,qué comprende la amplitud y los
resultados en la aplicacion de | tratamiento matemético damos? limites de los objetos

un procedimiento. ¢ qué puede o no puede pasar y | matematicos usados y de los

por qué? ¢,qué sabemos? ¢ qué procedimientos

queremos obtener?). desarrollados.

Tabla 1: Indicadores del proceso “Razonar y argumentar” en el modelo reducido. Fuente: Ruiz
(2018).

Para cada proceso hay 6 indicadores agrupados en grados. Una tarea
matemadtica invoca entonces una “Estructura de intervencion de los procesos”: es
decir, proceso por proceso se valora el grado en que interviene en una tarea
matematica, y la conjuncién de lo que sucede con los cinco procesos da la
“Estructura” para esa tarea. Con base en esa “Estructura de intervencion de
procesos”, se establecen “criterios” para determinar si esa tarea es de nivel
reproduccion, comunicacion, o reflexion. Todos los detalles y fundamentos del marco
tedrico se pueden ver en Ruiz (2018).

Este marco tedrico es una contribucion original al tema de disefio/evaluacion de
tareas con capacidades cognitivas superiores. Estas construcciones intelectuales
fundamentaron asesorias/capacitaciones del equipo de reforma para las oficinas del
MEP encargadas de las pruebas nacionales y disefio curricular (2016-2018).
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Lecciones:

e Por un lado, que la calibracion del momento politico es asunto clave para el
disefio y la implementacion curricular (no siempre es posible incluir en un
solo momento todo lo que en teoria se requeriria)

e Por otra parte, que en este tipo de procesos los reformadores no deben tener
temor a construir andamiajes tedricos de alta calidad y valor internacional
para apoyar el proceso de una reforma nacional.

Dos asuntos asociados a la Perspectiva de la praxis.
9. Los libros de texto para la Reforma Matematica

Aqui vamos a desarrollar una discusidén que puede ser de gran utilidad para la
comunidad internacional. ¢Son los libros de texto siempre factibles en la
implementacion de una reforma curricular?

Una coleccion de libros de texto basados en el nuevo curriculo habria sido util
para apoyar la preparacion y la practica docente y orientar la implementacién
curricular, especialmente para los docentes de primaria que necesitan ensefiar varias
materias y normalmente no tienen el tiempo, la experiencia y los recursos para llevar
a cabo todas las demandas multidisciplinarias de la accion en el aula.

Los libros de texto en Costa Rica son producidos y publicados por editoriales o
entidades privadas con fines de lucro. Los libros no requieren revision oficial y
autorizacion del MEP. Todo depende del mercado. Ruiz (2013) afirma que las
editoriales tienen redes de promocion y venta que muchas veces incluyen a
funcionarios de las oficinas administrativas del MEP o de los centros educativos (pero
Nno necesariamente personas que conozcan muy bien el curriculo). Normalmente,
cuando se aprueba un nuevo curriculo, las editoriales ofrecen nuevas ediciones que,
independientemente de su correspondencia con el curriculo, se publicitan como si esa
correlacion existiera.

Como en décadas anteriores los ajustes curriculares eran esencialmente
pequefios cambios o reordenamientos de contenidos (Ruiz, 2018), estas editoriales
en su mayoria no incluyeron perspectivas clave del nuevo curriculo, sin embargo,
vendieron varias colecciones de sus libros sin esta congruencia esencial con el
curriculo. Por ejemplo, algunos no introdujeron todas las “habilidades especificas”,
habia varios errores de conceptos mateméaticos, y no mostraban una conexién
adecuada con capacidades de orden superior, niveles de complejidad, contextos
reales, el uso de tecnologia y otras caracteristicas importantes del curriculo oficial.
Para promover su venta, varias entidades incluyeron “planeamientos” de accion en el
aula de acuerdo con los requisitos formales establecidos por el MEP. Muchos
docentes compraron o promocionaron estos libros.

En consecuencia, desde 2012 han existido en este pais libros de texto que no
s6lo no ayudan a la implementaciéon efectiva del curriculo, sino que ademas han
distorsionado las estrategias adecuadas para la accion en el aula.

¢,Puede esto ser controlado por las autoridades educativas? No. El MEP no
cuenta con un sistema adecuado de supervision de la accion en el aula, lo que
convierte a las aulas en una “caja negra” en la que no se sabe exactamente qué esta
pasando. En general, todo depende de lo que el docente haga en sus aulas, de lo que
esté dispuesto o pueda hacer.
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Esta situacion no es excepcional en el mundo. Los libros de texto han sido
reconocidos como insumos importantes para el aprendizaje, para el disefio de la
accion en el aula, para estandarizar los contenidos y actividades que se desarrollan
a lo largo de un pais-regién y como un “mediador’ para la implementacion de la
reforma curricular (Rezat et al., 2021; Lozano et al., 2018). “En general, incluso
asumiendo las diferencias, los libros de texto siguen siendo un recurso principal para
implementar cambios curriculares” (Coles et al., 2023, p. 305). Pero como indica
Coles et al. (2023): “los libros pueden no reflejar la reforma” (p. 304). ¢Por qué?
porque la calidad y la coherencia de los libros de texto son relevantes, especialmente
“‘una alineacién o 'coherencia' con el curriculo oficial” (Gueudet et al., 2013, p. 2).
Precisamente, el Estudio ICMI 24 enuncia una “Ley de alineacion”, es decir: “Para la
implementacion mas adecuada de una reforma curricular debe haber alineacion de
todos los medios educativos con los esfuerzos reformadores” (Ruiz, 2023b, p. 326).
Y esto ultimo no ha sucedido en Costa Rica en relacion con los textos (y otros medios).

El PRM era consciente de que un “buen” libro de texto habria tenido un impacto
positivo en la reforma matematica, mientras que un libro de texto “malo” provocaria
exactamente lo contrario. Coles et al. (2023) afirman que “cuanto menor sea el nivel
de desarrollo de la formacion continua y de los recursos de apoyo para los docentes,
mayor sera la influencia del libro de texto en las practicas docentes y, por tanto, mayor
serd el riesgo de fracaso de la reforma curricular si los libros de texto no estan
alineados con ella” (p. 305). En un escenario de factores educativos vulnerables y de
baja calidad como el costarricense, este era un tema muy importante.

¢ Podria el equipo de reforma haber asumido la elaboracién de los libros de texto
una vez concluida la tarea de disefio curricular? No. Para el proceso de
implementacion, existia el desafio de preparar a los agentes educativos en los ejes
teméticos y objetivos del nuevo curriculo; y esto implicé el desarrollo de diversos
cursos y multiples acciones de asesoria pedagogica. Todo esto debia desarrollarse
en los tiempos y los tiempos determinados por los escenarios politicos. Elaborar, por
ejemplo, “complejos didacticos” (libros del estudiante, guias del docente y otros
materiales complementarios) representaba un trabajo de gran dedicacién. Habia que
hacer una escogencia con base en circunstancias y recursos humanos y materiales.
En lugar de libros de texto se siguié el camino de disefiar multiples materiales digitales
y virtuales, capacitaciones y asesorias especiales. Esto constituye una leccién
importante para los reformadores.

10. El impacto de los recursos del Proyecto Reforma Matematica

Los recursos que disefié el PRM han sido reconocidos como un ejemplo a seguir
por instituciones importantes de la educacion en Costa Rica (CONARE-PEN, 2021,
2023).

10.1 Las acciones y recursos

Las acciones y recursos que disefio el PRM desde 2010 se pueden condensar en la
tabla siguiente. Es notable la oferta de materiales educativos (documentos de apoyo,
cursos, materiales virtuales, ...) para la implementacion.
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Categoria Accién o recurso Periodo Observaciones
principal
Disefio de curriculo 2010- Primera versién entregada en agosto 2011.
2012 Incluye indicaciones puntuales y muchas
sugerencias pedagogicas. Aprobada
DOCUMENTOS segunda version en mayo 2022. Disponible
Elaboracién siempre en sitio web.
Programas de 2012- Cada afio un programa especifico adaptado
transicion 2016 a la implementacion gradual.
Planes piloto 2012- Con docentes de primaria o secundaria en
2014 varias partes del pais, para valorar
implementacién curricular.
Documentos de 2013 Documentos digitales en sitio web. Con
apoyo ejemplos desarrollados con todos los objetos
y enfoques curriculares.
Documentos 2014 Documentos digitales en sitio web. Toda la
integracion malla curricular posee sugerencias de horas
habilidades lectivas a invertir y ejemplos de integracion
de habilidades.
Asesoria a oficinas 2014- Sesiones de coordinacion y preparacion de
centrales de disefio 2022 profesionales encargados de disefiar
ASESORIAS de pruebas pruebas nacionales. Se dieron reuniones
nacionales especializadas, seminarios y talleres e
incluso construccion de items.
Cursos bimodales en 2012- Cursos presenciales y online usando
dos fases 2017 Moodle. Entre 2012 y 2015 fueron de
CURSOS alcance nacional, en 2017 se hicieron en dos
regiones. Los documentos base disponibles
en sitio web.
Cursos presenciales 2014- Cursos presenciales. Para docentes de
2015 Primaria y Secundaria enfocados en la
integracion de habilidades.
MOOCs 2014- Cursos virtuales en sitio web. Desde la
docentes/estudiantes 2018 segunda mitad de 2014 y hasta 2016 con
docentes; desde 2016 y hasta 2018 para
estudiantes también.
Mini-MOOCs 2017- Cursos virtuales en sitio web. Se impartieron
docentes/estudiantes 2020 de manera intermitente a estudiantes y
docentes.
Recursos Libres de 2019- Materiales interactivos en sitio web. Se
Matematicas 2024 comienzan a elaborar en 2018 y se publican
RECURSOS progresivamente desde 2019. Desde 2022
VIRTUALES solo se da mantenimiento.
Practicas para 2019- Materiales interactivos en sitio web. Se
pruebas nacionales 2024 hicieron dos sitios web, uno para las pruebas
de bachillerato anteriores, otras para nuevas
pruebas FARO, y luego al dejar el pais
FARO para las pruebas que disefiara el
MEP, y para la accion de aula. Desde 2022
solo se da mantenimiento.
Centros 2021- Curso en plataforma web y TV. En 2021 se
2022 ejecutaron usando la plataforma Teams, en
el 2022 en la TV nacional estatal. Todos
disponibles en canal YouTube del PRM.
Blog Reforma 2019- Sitio web con articulos cortos de
Matematica 2024 profesionales y docentes.

Tabla 2. Resumen de acciones y recursos del PRM. Fuente: Ruiz (2013, 2018, 2020a, 2020b,
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Las grandes categorias de la accion reformadora: elaboracion documental,
disefio y ejecucion de cursos multiples, asesoria a oficinas diversas con énfasis en
las que elaboran pruebas nacionales, recursos virtuales. Los planes piloto no solo
fueron documentos, hubo coordinacion/capacitacion de docentes y observacion de
labor de aula.

En la tabla anterior, mediante el sombreado naranja se resaltan acciones-
materiales que tuvieron dimensiones online y/o virtuales, en amarillo las
exclusivamente virtuales. No sobra mencionar que el PRM cre6 y administra varias
redes sociales en Facebook ademas de YouTube.

10.1 La naturaleza de los Recursos Libres de Matematicas

Entre 2012 y 2018, el PRM proporcion6 un texto curricular oficial (version final),
cursos, experiencias de formacién, asesoramiento y cre6 “recursos” en el sentido del
“‘Enfoque documental de la didactica” (Trouche et al., 2020). Desde 2019, ha ofrecido
Unicamente recursos virtuales. RLM y todos estos materiales digitales generados por
PRM son “Recursos Educativos Abiertos” REA (OCDE, 2007); y mas precisamente
RLM se definen como “Recursos Curriculares Digitales” (Pepin et al., 2017; Remillard,
2019; Trouche et al., 2020). Desde finales de 2018, RLM ha sido la base de todas las
acciones y otros recursos web (plataformas web de practicas de prueba, “Centros” a
través de MS Teams y TV, canales de video de YouTube, redes sociales, blog).

¢ Podria decirse que los RLM son una versién de los libros de texto en formato
virtual? Por una parte, incluyen todos los temas del curriculo oficial y proponen
practicas para los usuarios, sugerencias y otros objetos que, colocados en un libro
impreso o digital, podrian verse como una coleccion de libros de texto. Sin embargo,
tienen otras caracteristicas que los diferencian de los libros de texto. Una de las
principales es que casi todas las explicaciones sobre los contenidos se dan a través
de videos. Es un entorno virtual que permite una fuerte experiencia interactiva,
aunque solo con una plataforma cuidadosamente configurada por el equipo de
reforma. Si bien es posible en un libro de texto intentar simular una leccion (por
ejemplo, siguiendo el modelo de los cuatro pasos), de alguna manera se requiere una
accion docente. El entorno virtual, por supuesto, no es necesariamente mas “rico
pedagodgicamente” que lo que podria ser una clase presencial, pero la simulacion
virtual trasciende las posibilidades de un solo libro de texto. Se podria decir que los
RLM son como una fusiéon de un libro de texto para el alumno, un cuaderno de
practicas y una guia para el profesor, todo ello en formato web abierto, con un fuerte
uso de videos dindmicos muy breves. Al mismo tiempo, por su naturaleza digital, los
RLM son un recurso vivo que puede actualizarse “indefinidamente” (por supuesto,
algunos libros de texto pueden tener este caracter, Gueudet et al., 2013, pag. 9).

Aunque los RLM son “Recursos Curriculares Digitales”, no son, por ejemplo,
semejantes a algunas plataformas digitales europeas como las descritas por Gueudet
etal. (2021): Wikiwijs (Paises Bajos), BAREM (Francia), Meebook (Dinamarca). Estos
altimos recursos requieren una cuenta, su uso depende de la configuracién del pais
(diferentes caracteristicas segun el pais), son de pago o financiados por entidades,
con posibilidad de subida de materiales por parte de los usuarios (profesores) y cierta
posible conexidn entre ellos, se centran esencialmente en la planificacion de clases
por parte del profesor, o en el apoyo -de alguna manera guiado- para una “génesis
de documentacion”. RLM apoya la construccion de “documentacion” por parte de los
profesores, pero solo a través de observaciones, sugerencias y ejemplos, y su foco
esta principalmente en los estudiantes. RLM no son obligatorios de ninguna manera.

UNI&€N Numero 72- Diciembre 2024 — Pagina 22



. . Lecciones desde una reforma matematica en América Central
Wﬂ wnvilado A Ruiz

RLM son un concepto original novedoso que integra varias tecnologias y
propoésitos educativos enfocados en la implementacion curricular.

10.2 Evaluacioén del impacto de los recursos entre 2012 y 2024

Indiscutiblemente, la reforma de Costa Rica muestra un uso intenso de
tecnologias en la implementacion curricular, especialmente de la comunicacion (Ruiz
y Poveda, 2021). No solamente se ha tratado de la utilizacion de medios existentes
en la comunidad internacional, sino de innovaciones de vanguardia, y usos originales
en el contexto local. Esto se resefia, por ejemplo, en el Handbook of Mathematics
Teacher Education [Vol. 2: Technological tools and Technological Mediation in
Mathematics Teacher Education] (Ruiz, 2020a). Esto es interesante pues revela que,
en paises en desarrollo, es posible este tipo de contribuciones de vanguardia.

Pero ¢ cuanto han influido estos recursos en la educacién nacional?

El impacto de la RLM en la poblacion educativa costarricense no ha sido
investigado sistematicamente. Ni en el uso por los docentes, ni tampoco en el uso o
el rendimiento de los estudiantes [que es lo que plantea Rezat. et al. (2021), quienes
reconocen que asi sucede en la investigacion internacional].

Al mismo tiempo, se sabe poco sobre como se utilizaron en la accién educativa
los documentos digitales de 2013 (PMR, 2013) y 2014 (PMR, 2014a, 2014b), o los
documentos utilizados durante los cursos bimodales (2012-2017). Sin embargo, el
MEP impartié cursos bimodales de forma obligatoria a casi todos los profesores de
secundaria y a alrededor del 50% de los profesores de primaria. Esto indicaria que al
menos un numero significativo de profesores estuvo en contacto con ellos durante
ese periodo.

Los MOOC y Mini-MOOC entre 2014 y 2018 contaron con una participacion de
alrededor de 2000 profesores (la promocion fue superior al 50%) y 5000 estudiantes
de secundaria (MEP, 2018).

Los “centros” tuvieron una audiencia de tres a cuatro mil estudiantes de
secundaria conectados (2021-2022).

Los reportes informales muestran que los RLM y otros recursos, aunque no era
su poblacién meta, han sido utilizados mayoritariamente por instituciones privadas,
algo “natural” porque cuentan con mejores condiciones educativas para
aprovecharlos.

11. Sobre los agentes educativos

Esta reforma permite mirar algunos actores educativos que pueden jugar un
papel positivo tanto en el disefio como en la implementacién curricular.

11.1 Universidades

El equipo redactor anticipaba que al eliminar pedazos de Mateméaticas
tradicionalmente incorporados en curriculos previos (v.gr. funciones trigonométricas)
o incluir con fuerza nuevos topicos (v.gr. estadistica y probabilidad), generaria
reacciones negativas de algunos matematicos o docentes con perspectivas distintas.
También resultaba previsible la reaccién negativa de los sindicatos de docentes. Pero
el equipo redactor no anticipé una oposicion (incluso hostilidad) en el periodo 2011-
2012 de la mayoria de las universidades publicas formadoras de docentes de
Matematicas, que obligd a un debate que nunca se habia experimentado en la
Educacién Matematica de este pais (Ruiz, 2013, 2020b). La Escuela de Matemética
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de la Universidad de Costa Rica (la principal universidad de América Central) fue la
Unica que apoyo la primera version propuesta de curriculo (en la segunda mitad de
2011) aunque aportando importantes sugerencias. El debate permitié ofrecer una
segunda version mejor; la mayoria de las sugerencias pertinentes fueron
incorporadas por el equipo redactor (Barrantes-Campos, et al., 2012).

Con el pasar del tiempo, la situacion se ha transformado profundamente: todas
las universidades publicas, en mayor o menor grado, han asumido el curriculo oficial
de 2012. La Universidad de Costa Rica, la Universidad Nacional y la Universidad
Estatal a Distancia han ajustado sus programas de formacion de profesores de
Matematicas produciendo profesionales muy capacitados llamados a liderar la
implementacion curricular. En estas tres instituciones se han desarrollado diversas
tesis e investigaciones usando el curriculo. Las universidades privadas formadoras
de docentes también han asumido el curriculo, solo que en ese pais hay mucha
desinformacion sobre los detalles de la accidn interna de este tipo de instituciones.

Mas alld de los comportamientos coyunturales de las universidades publicas
desde 2011: durante muchos afios esas instituciones apoyaron proyectos y
actividades de los investigadores que formaron parte del equipo de reforma. Estas
universidades no podian anticipar que aquel apoyo encontraria una coyuntura politica
gue daria a estos universitarios una influencia notable en la ensefianza de las
matematicas del pais. A veces en nuestra region se subvalora el papel de las
investigaciones fundamentales de las universidades. Y aqui tenemos, sin restar
méritos a los individuos que elaboraron este curriculo, un ejemplo de una fuerte
contribucion institucional a la sociedad.

11.2 Los funcionarios de alto nivel (oficinas centrales)

En las oficinas centrales ocurrié un proceso que debe ser sefialado. La mayoria
de los funcionarios en las oficinas centrales del MEP adoptaron el nuevo curriculo y
buscaron la forma de redefinir sus tareas y objetivos. No obstante, otros vieron “con
recelo” un curriculo que ellos no elaboraron, y que los obligaba a reaprender y
desarrollar sus trabajos de una manera distinta. Durante afios, hubo una conducta de
no apoyo o incluso boicot dentro de algunas de estas oficinas. Un ejemplo, cuando
en 2014 cambio el gobierno de Costa Rica, y un nuevo partido politico asumio, varios
de estos funcionarios de alto rango estaban seguros de convencer a la nueva ministra
de eliminar el soporte al equipo de reforma y volver a hacia atras en el curriculo. No
lo lograron. La nueva ministra de educacion 2014-2018 (Sonia Marta Mora) apoy6 con
mucha fuerza el curriculo y al Proyecto.

11.3 Los funcionarios de nivel medio (oficinas regionales)

El agente educativo que resultd crucial en la reforma fueron los asesores
pedagogicos en las 27 regiones educativas establecidas por el MEP. Ellos
participaron en los diversos procesos de capacitacion, y se convirtieron en los
principales lideres de la implementacion curricular en sus regiones (Poveda &
Morales, 2015). Es interesante que estas tareas de liderazgo académico no estaban
dentro de las funciones formales de estos funcionarios. Las realizaron por motivacion
personal con esta reforma; en particular por el liderazgo que ejercia el PRM.

Debe indicarse que no en todas las regiones fue posible contar con asesores
pedagdgicos comprometidos y entusiastas con los propoésitos de la reforma. En
ciertas regiones, fue complicado motivar la “creacion” de docente lideres. Esto genero
un desarrollo desigual de la implementacion en el pais. Y, por ejemplo, docentes en
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regiones que tuvieron esas debilidades han desarrollado percepciones no positivas
de la reforma.

En este proceso se logré con asesores pedagdgicos regionales y sus docentes
lideres fue construir una vanguardia en una buena parte del pais, que ha permitido
avanzar la reforma durante varios afios.

11.4 La base humana méas amplia de la reforma matematica

De manera mas amplia: la base humana fundamental que impulsé la reforma
matemética en el pais estuvo compuesta por los especialistas del PRM, muchos
asesores pedagodgicos y docentes lideres en las regiones, algunos asesores
nacionales, todo con el apoyo de las autoridades educativas y politicas superiores. El
propdsito inicial de ingenieria social para construir un liderazgo reformador, en el que
jug6 un papel central inicial la capacitacion en dos fases, generé esta base. A priori,
en 2012, los reformadores no podian anticipar como seria este grupo.

Leccion: una reforma requiere una base humana, por eso se invoca la ingenieria
social cuya amplitud y profundidad depende del contexto, pero no es posible anticipar
su composicion, la que ademas puede evolucionar. Es relevante identificar aliados y
opositores, y establecer las estrategias apropiadas para ellos. En reformas de largo
plazo hay mucha incertidumbre y factores humanos imposibles de predecir. Pero
saber lo que ha pasado en otros paises puede ser de mucha utilidad.

Conclusioén

¢, Qué sucedera con esta reforma? Entre 2012 y 2018 esta avanzé bastante,
calando en multiples agentes educativos (estudiantes, docentes, asesores
pedagdgicos), impactando los programas universitarios de formacion de profesores,
y claramente se habia asentado en el espectro educativo nacional (MEP, 2018). Estos
resultados se desarrollaron de manera desigual en las regiones debido a diversos
factores institucionales, individuales y especialmente de las condiciones generales
del pais. El balance en el 2018 era muy positivo, aunque aun quedaba mucho para
consolidar esta reforma. Pero, como decia Heréclito, todo cambia. Y a veces muy
rapidamente. En el 2018, Costa Rica comenz6 una crisis educativa. Esta empezé con
la paralizacion de lecciones durante los afios 2018 y 2019 por acciones de los
sindicatos de educadores ante politicas del gobierno (Ruiz, 2020b). Hubo retrocesos
escolares en la educacién publica (adonde asiste mas del 90% de estudiantes) que
fueron imposibles de compensar. Y de pronto, en marzo del 2020, algo mas
impredecible, se desencadeno la pandemia del COVID. Durante 2020-2022 se golped
a todo el sistema educativo, especialmente el publico. A este periodo de cuatro afios
se le ha llamado de “apagoén educativo” (CONARE-PEN, 2023; Roman, 2024), el cual
generd una pérdida importante de la escolaridad media. Desde el 2022 una nueva
administracion politica nacional no solo no ha logrado recuperar la draméatica situacion
general de la educacidén, sino que con acciones desafortunadas ha afiadido grandes
niveles de incertidumbre. El “apagén” se ha mantenido y se han oscurecido ain mas
las perspectivas para salir de este.

¢En las Matematicas? Se ha abierto un escenario complejo con amenazas para
el curriculo aprobado en 2012, pues hay tendencias a debilitar las demandas
educativas que implica un curriculo congruente con las mejores practicas
internacionales. Al mismo tiempo muchos de los agentes educativos que fueron
sensibilizados por la reforma, estan en inminente proceso de jubilacion. No obstante,
la mayoria de las universidades publicas y otras entidades nacionales sostienen la
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conveniencia y continuidad de este curriculo (CONARE-PEN, 2021, 2023). Pesa a
favor de este curriculo que los elementos curriculares que le definen son en esencia
referencias aceptadas en los paises con sistemas educativos mas avanzados; la
comunidad internacional de Educacién Matemética valora positivamente el curriculo
costarricense (Ruiz, 2020b; Thornton et al., 2023; Coles et al., 2023). [El curriculo es
congruente en muchas dimensiones con el marco teorico de las Pruebas PISA de
OECD y Costa Rica patrticipa en esta organizacion y esas pruebas]. No seria tan facil
generar un curriculo alternativo muy diferente del vigente.

¢ Qué sucederd con el Proyecto Reforma Matematica? Hasta el 2018, la
combinacion de cursos presenciales, asesorias directas, junto con los recursos
curriculares generaba una sinergia positiva que potenciaba el impacto de estas
acciones. Entre 2018 y 2022, el PRM se centrd en recursos virtuales, donde su éxito
dependia sustancialmente de la voluntad de los agentes educativos. Un informe de
implementacion para las autoridades del MEP resume el avance de las acciones del
proyecto hasta 2021 (PRM, 2021). A pesar de contar con apoyo politico, la influencia
del PRM disminuy6 en ese periodo (aunque la virtualizacion de las acciones del PRM
fue exitoso para el MEP en los tiempos de la pandemia). Desde setiembre de 2022,
el funcionamiento del PRM se desmantel6 cuando el MEP retiré a los docentes en
servicio del Proyecto (regresaron a sus instituciones de secundaria). Lo que queda
activo son las plataformas donde se albergan todos los recursos, y la accion de
algunos de sus integrantes para preservar este legado. No esta excluido, sin
embargo, que en los siguientes afos este legado pueda ser retomado por otros
profesionales o instituciones para seguir avanzando en lo que quiza sea la reforma
matematica mas ambiciosa en las Américas.

Una de las caracteristicas excepcionales de esta reforma es lo que se podria
juzgar como el paso “de la teoria a la practica”. Un pequefio grupo humano pasé de
tener en el 2010 un radio de influencia relativamente reducido en sus universidades,
a impactar la vida y destino durante afios en todas las Matematicas escolares de un
pais. Estos investigadores en Educacion Matematica, junto con los docentes en
servicio y otros profesionales incorporados en el PRM, asumieron una causa y una
mision, con potentes compromisos personales. La dedicacion, inteligencia y liderazgo
de este grupo fueron cruciales para los logros de esta reforma. Las ideas que
acufaron durante muchos afios de investigacion teorica fundamentaron que, en
pocos meses, este equipo disefiara un curriculo con los mejores estandares
internacionales, y, posteriormente, que se dirigiera una implementacion de este con
caracteristicas sobresalientes e innovadoras durante una década.

Cabe adicionar que, bajo el liderazgo de A. Ruiz, este equipo ha sido factor
decisivo en la Educacion Matematica mas alla de Costa Rica, al servir, desde 2012,
como base para las acciones principales del Comité Interamericano de Educacion
Matematica (https://ciaem-iacme.org/) y la Red de Educacion Matematica de América
Central y El Caribe (fundada en 2012 en Costa Rica, hitps://redumate.org/).

La construccion y permanencia en el tiempo de un equipo humano como este
€s una tarea practicamente imposible de replicar.

Esta experiencia en Ameérica Central (2010-2024) ofrece elementos para
docentes e investigadores en diversas areas de la Educacién Matemética, pero sobre
todo insumos para quienes tienen o vayan a tener responsabilidades en el disefio e
implementacion curricular en las matematicas escolares.
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