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Resumen?

Los encargados de la ensefianza de las matemadticas desde preescolar
hasta undécimo afio, tienen una tarea muy importante e influyente en el
desarrollo de la sociedad. Son los docentes quienes deben formar a los
estudiantes en esta drea.

Sin embargo, algunos de los docentes encargados de la formacién, en
matematicas, no tienen la preparacion adecuada para hacerlo, principal-
mente, los docentes de los niveles mas basicos como desde preescolar
hasta primaria.

Conscientes de la necesidad de formacién y capacitacién de docentes en
servicio, y en formacién, es que algunas organizaciones de los Estados
Unidos han trabajado tanto en diagnosticar la magnitud del problema
como de plantear posibles soluciones al mismo dentro de su nacién.
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Abstract

Those involved in mathematics education from kindergarten to eleventh
year, have a very important and influential role in the development of
society. They are the teachers who must train students in this area.

However, some of the teaching staff training in mathematics, are not
adequately prepared to do so, mainly teachers as the most basic levels
from kindergarten to primary school.

Aware of the need for training and in-service teacher training, is that
some organizations of the United States have worked so hard to diagnose
the magnitude of the problem and pose possible solutions within their
nation.
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1. Descripcion

Para ensefiar a cualquier nivel, desde preescolar hasta secundaria en la mayoria
de los colegios y escuelas publicas de los Estados Unidos es necesario tener
un titulo universitario, a saber licenciatura, y un certificado de ensefianza. El
certificado de ensefianza se obtiene normalmente por medio de una combina-
cién de clases a nivel superior (escuelas de magisterio o universidad) y de la
experiencia en las centros educativos (observaciones y trabajo en las escuelas,
incluyendo précticas de ensefanza supervisadas) alrededor de los cursos o ni-
veles en los que la enseflanza tomard lugar. Algunos estados también requieren
que el docente apruebe un examen, el cual consiste en una serie de conocimien-
tos de la materia y generalidades de la ensefianza y el sistema educativo. Los
cincuenta estados también proveen una ruta alternativa al certificado de ense-
fanza basado en la experiencia individual previa, la formacién académica, y,
potencialmente, una serie de cursos y practicas (National Center for Education
Information, 2008). También, en casos de escasez de docentes o de traslado de
un profesor de un estado a otro, basta con tener un certificado provisional hasta
que todos los requisitos para la certificacion hayan sido obtenidos.

La mayoria de los docentes obtienen el certificado antes de recibir una oferta
de trabajo de jornada completa como maestro o profesor y obtienen la posi-
cién fija (puesto titular) de dos a cuatro afios después de estar trabajando a
tiempo completo. La posicion fija trae seguridad laboral; un docente titular no
puede perder su posicidn a no ser que se demuestre incompetencia, ruptura del
contrato, u otro mal hecho.

Un certificado de ensefianza, aunque no es requerido para ensefiar en las insti-
tuciones privadas o parroquiales, es normalmente deseado porque las agencias
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que acreditan las escuelas o colegios quieren que las instituciones académi-
cas tengan docentes certificados. (La acreditacién es necesaria para que otros
centros educativos reconozcan automaticamente a los estudiantes graduados o
estudiantes que se cambian de escuela.)

Los departamentos universitarios de matemdticas normalmente ofrecen cursos
de matematicas que son tomados por profesores en servicio o formacién como
parte de su entrenamiento, aunque los departamentos de educacién de algunas
instituciones pueden ofrecer estos cursos.

En el 2003, como respuesta a un reporte de la comisién dirigida por el anti-
guo senador John Glenn (National Commission on Mathematics and Science
Teaching for the 21st Century?, 2000), la MAA inici6 un programa llamado
Preparing Mathematicians to Educate Teachers (PMET) para ayudar a mate-
maticos, graduados de escuelas técnicas y universidades a tomar un mayor
papel en el entrenamiento y apoyo de maestros (Katz y Tucker 2003). El pro-
yecto PMET tuvo tres componentes importantes: talleres de verano y mini
cursos para entrenar al profesorado; articulos, portales de Internet, materiales
y paneles en reuniones para apoyar la educacidn y ensefianza del profesora-
do; mini subsidios y redes regionales para consolidar y apoyar la innovacién
en educacion del profesorado de manera individual. Aunque el apoyo econé-
mico al programa PMET ha caducado, el proyecto cre6 un espiritu energético
en la comunidad matemadtica en los Estados Unidos; donde la responsabilidad
por la calidad de la educacién en matemadticas reside en los matemadticos, es-
pecialistas en Matemdtica Educativa, profesores universitarios de educacion y
docentes de matemadticas.

Los datos de la cantidad y calidad de los maestros que trabajan viene de las
agencias de educacién de cada estado, de una encuesta de centros educativos
y sus empleados dirigida por NCES, de una encuesta nacional de educacion
de ciencias y matematicas dirigida por Horizon Research Inc. (Weiss, Bani-
lower, McMahon y Smith, 2001), de proyectos enfocados a la educacién del
profesorado de matemdticas y NAEP. Los datos estadisticos del estado no es-
tdn siempre completos, y algunos de los datos generan dudas acerca de cuan
exactos y completos son (Council of Chief State School Officers®, 2003). Los
datos del pais indican que el nimero de maestros de mateméticas en la escue-
la secundaria* ha incrementado de 1999-2000 al 2003-2004. Muchos de estos
docentes ensefian otras asignaturas porque en este periodo los profesores de
secundaria con especialidad en matematicas se incrementaron de 191,000 a

2 De aqui en adelante MAA

® De aqui en adelante CCSSO

* Considérese de aquf en adelante que la escuela secundaria abarca desde octavo hasta duo-
décimo
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213,000. El porcentaje de mujeres profesoras, de 55 %, se mantiene constante
(Snyder, Dillow y Hoffman 2007).

La tendencia opuesta encabezada por los datos nacionales de maestros de
preescolar hasta octavo grado reportan que el nimero de maestros de mate-
madticas a tiempo completo y que sean matemaéticos (es decir, con titulacién
universitaria en matematicas o exactas) decrecidé de 26,000 en 1999-2000 a
19,000 en 2003-2004 (Snyder, Dillow y Hoffman 2007). Este hallazgo es alar-
mante considerando el empuje para incrementar el niimero de maestros de ma-
temadticas altamente calificados en la escuela media.

El CCSSO condujo una encuesta en 2003-2004 enfocdndose en docentes de
matemadticas en escuelas medias y secundarias. Se obtuvieron datos de treinta
y cinco estados, DODEA, Guam y las Islas Virgenes. Los resultados de la en-
cuesta indican que 79 % de los profesores de educacién media y 85 % de los
profesores de secundaria que estaban ensefiando matematicas lo estaban ense-
fando por la mitad o mds de la mitad del tiempo asignado en su trabajo. De
todos los maestros ensefiando matemadticas a nivel de escuela media (grados
séptimo y octavo), 71 % fueron certificados como maestros de matematicas
para ese nivel en su estado. A nivel de escuela secundaria, el 89 % de los pro-
fesores que estaban ensefiando matematicas fueron certificados como maestros
de matematicas en su estado (Blank y Langesen, 2005).

2. Maestros de Matematicas en Escuelas Primarias y Formacion
del Maestro

En los dltimos cincuenta afos del siglo XX, el pais ha visto un cambio dréstico
en la preparacion de los maestros de escuela primaria. En 1952, cerca de la mi-
tad de los maestros de escuela primaria del pais (600,000) no tenfan un titulo
universitario (Lucas, 1997). Al comienzo de los 90, todos los estados requerian
un titulo universitario para recibir un certificado de ensefianza. Sin embargo,
actualmente, la cantidad de matemadticas incluidas en un programa universita-
rio para aquellos que se preparan para enseiiar los grados de preescolar a sexto
(K-6) es minima. Los programas universitarios varian, casi como los reque-
rimientos para certificarse en cada estado. La mayoria de los programas que
preparan a maestros para ensefiar en los grados K-6, consisten de un titulo en
educacion con muy pocos cursos que van mas alld de los requerimientos gene-
rales de la instituciéon (Hawkins, Stancavage y Dossey, 1998; Smith, Arbaugh,
y Fi, 2007.)

En el 2000 la encuesta nacional NAEP consulté a los maestros sobre el gra-
do académico que tenian, pero podian responder varias opciones las cuales
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eran dificiles de interpretar. De los maestros encuestados, en cuanto a los que
imparten cuarto grado, 3 % tenia una licenciatura en matematicas o ciencias
exactas, 4 % tenia un titulo en educacion matematica, 87 % tenia titulo de edu-
cacion y 6 % tenia titulo en otra carrera universitaria. Sin embargo, Weiss, et
al. (2001) reportan que virtualmente en la muestra nacional no habia maestros
de preescolar a cuarto grado que tuvieran un titulo en matemdticas o de ense-
fanza de las matemadticas. Los datos de la encuesta NAEP del 2003 corroboran
los resultados encontrados por CCSSO y estudios realizados por el NAEP an-
teriormente donde el 88 % de los estudiantes del pais de preescolar a cuarto
grado estaban aprendiendo en clases ensefiadas por un maestro certificado, so-
lo 2% de los estudiantes tenfan maestros con titulos en matematicas y 2 %
tenian maestros con titulos en matemadtica educativa. Como era esperado, la
mayoria de los titulos de los maestros de este nivel eran de educacién primaria
(Smith, Arbaugh y Fi, 2007.)

Se ha encontrado que los maestros de escuela primaria no tienen una com-
prensién con profundidad de las matematicas. Liping Ma (1999) comparé el
conocimiento de matemdticas de los maestros de escuela primaria en los Es-
tados Unidos con sus compaiieros en Shangai, China, los cuales ensefian s6lo
matematicas. Ella hall6 que los maestros estadounidenses tenian un conoci-
miento menos profundo en la materia que sus compaiieros chinos. El libro de
Liping Ma argumenta que la profundidad de los conocimientos conceptuales
para los maestros y su desempefio planeando y guiando en sus lecciones es
imprescindible. Este trabajo tuvo mucha influencia en la Conference Board of
the Mathematical Sciences, 2001 (CBMS) y particularmente en el documento
“The Mathematical Education of Teachers”, del cual se realizara una descrip-
cién a continuacion.

De los maestros de preescolar a cuarto grado encuestados en los estudios nacio-
nales de Weiss et al: en el 2001, 96 % ha completado un curso de matematicas
para maestros de escuela primaria; 42 % un curso de dlgebra a nivel universi-
tario, trigonometria, o funciones elementales; 33 % un curso en probabilidad
y estadistica; 21 % un curso en aplicaciones de matematicas o resolucién de
problemas; 21 % un curso en geometria para maestros; y 12 % un curso de
célculo. Estos resultados no son siempre consistentes con NAEP 2000 y, en
paréntesis, NAEP 1996, donde 83 % (84 %) de los estudiantes en cuarto grado
tenfan maestros que habian tomado clases de ensefianza de las matematicas,
39% (43 %) clases sobre el sistema de nimeros y numeracién; 31 % (37 %)
clases sobre medidas; 30 % (34 %), clases sobre geometria; 46 % (45 %), cla-
ses sobre algebra universitaria; 39 % (36 %), sobre probabilidad y estadistica.
En general, estos datos sugieren que la preparacién de maestros de escuela pri-
maria en matematicas ha sido poca teniendo en cuenta el esquema de metas de
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las recomendaciones dadas para la ensefianza de matematicas en maestros de
escuela primaria en la CBMS del 2001. Este documento sugiere que la forma-
cion inicial de maestros de escuela primaria debe tener al menos nueve horas
al semestre (equivalente a tres cursos) de trabajo en clase de matematicas que
deberian proveer experiencias con nimeros y operaciones, geometria y medi-
das, dlgebra y funciones, andlisis de datos, estadistica y probabilidad. La meta
de este entrenamiento deberia ser desarrollar maestros que entiendan las mate-
madticas que van a enseflar con suficiente profundidad.

Estas metas requerirdn esfuerzos significativos para ser obtenidas, puesto que
muchos maestros en formacion de escuela primaria toman cursos generales en
escuelas técnicas o vocacionales y se trasladan a una escuela superior de cuatro
afios o a una universidad para completar su titulo de licenciatura. En algunos
estados, estos estudiantes deben completar un quinto afio en el programa antes
de obtener la certificacion. Estos puntos de discontinuidad en su preparacién
hacen que el desarrollo de articular una secuencia de cursos y experiencias en
matemadticas y educacién matemdtica sea una tarea enorme.

3. Profesores de Matematicas de Escuela Media y formacion del
Profesor

En el 2007, cuarenta y cinco estados otorgaron certificados de escuela media
o secundaria con varios requerimientos (National Middle School Association,
2007). Muchos de estos estados también tienen requerimientos especiales de
matemadticas para la certificacién del drea elegida por los docentes. En mate-
maticas, estos requerimientos especiales van desde aprobar un examen hasta
terminar una especializacién en matematicas durante la licenciatura. La CBMS
(2001) recomienda que la ensefianza de las matematicas de quinto al octavo
grado sea realizada por especialistas en matemdticas, maestros formados espe-
cificamente para ensefiar matematicas. Estos maestros deberian tener al menos
veintidn horas al semestre de matematicas, incluyendo al menos doce horas a
la semana de ideas fundamentales en matematicas apropiadas para maestros de
escuela media.

Los resultados nacionales de NAEP en el 2003 (Smith, Arbaugh y Fi, 2007)
estiman que 85 % de los estudiantes de octavo grado del pais son enseflados
por maestros que estan certificados por el estado. Algunos datos relevantes so-
bre los titulos de los maestros de octavo grado son: 30 % con licenciatura en
matematicas; 26 % con licenciatura en educacién matematica y el resto con
titulos en otras 4reas. Estos porcentajes demuestran una reduccién de titulos y
un incremento de especializaciones respecto a los datos anteriores del NAEP.
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El hecho de que al menos una tercera parte de los estudiantes de octavo gra-
do sigan recibiendo matematicas por medio de maestros sin un entrenamiento
sustancial en matemadticas es un problema serio.

4. Maestros de Matematicas de Escuela Secundaria y formacién
del Profesor

Para conseguir la certificacién de profesor de matemadticas de secundaria, los
estados requieren de dieciocho (en Dakota del Sur) a cuarenta y cinco (en Ca-
lifornia) horas al semestre de matemaéticas, equivalente a seis y quince clases al
semestre, o requieren un titulo en la materia. El nimero de créditos en matema-
ticas estd especificado por el certificado, casi la mitad requiere treinta créditos.
Cuando los cursos especificos son mencionados, ellos incluyen tres cursos en
célculo (dos en una variable y uno multivariable), dlgebra lineal, geometria y
dlgebra abstracta y otras electivas.

Un estudio del 2000 dirigido por Iris Weiss y sus colegas de Horizon Research
(2001) reporta que 58 % de los profesores en matemadticas de los grados de
noveno a duodécimo tenfan una licenciatura en matematicas, 21 % tenian un
titulo en educacion de matematicas, 10 % tenian un titulo de educacion en otra
area 'y 10 % tenian un titulo de otra drea. En esta muestra, 96 % de los maes-
tros habian completado un curso de cédlculo, 86 % en probabilidad y estadis-
tica, 82 % en geometria, 81 % dlgebra lineal, 70 % en célculo avanzado, 68 %
en programacién de computadoras u otra ciencia de la computacion, 65 % en
ecuaciones diferenciales, y 64 % en algebra abstracta. NAEP no recoge datos
de profesores que imparten grado 12.

El reporte de CBMS en el 2001 recomienda que los profesores de matematicas
de escuela secundaria tengan un titulo de matemadticas que incluya un curso
de seis horas que relacione sus cursos en matemadticas de la universidad con
los de la escuela secundaria. Esta recomendacion proviene de la vision que los
profesores necesitan tener acerca de los temas que van a ensefiar, ellos necesi-
tan entender la amplia gama de ciencias de las matemadticas que los estudiantes
encontrardn en sus carreras (temas bdsicos mas sistemas dindmicos, teoria gra-
fica, combinatoria, investigacién de operaciones, informdtica, etc.). Ademads,
necesitan desarrollar hdbitos en la mente y disposiciones para realizar mate-
maticas que caractericen a los trabajadores efectivos en su area.

Aparte de los cursos especificos, el reporte de CBMS (2001) indica que los
profesores de escuela secundaria de grados (9-12) necesitan desarrollar el en-
tendimiento y habilidades asociadas con el uso de tecnologia representando y
explorando conceptos matemdticos y relaciones con la ensefianza. Esto incluye



170 John Dossey, Katherine Halvorsen, Sharon McCrone

la experiencia programando en lenguajes avanzados, como C' ", y experiencia
con un sistema algebraico de computadora, programa de geometria dindmica
y de estadistica. Estas experiencias deberian de ser disefiadas también para
permitir que los profesores piensen y sean mds efectivos usando tecnologia
educativa y mantenerse al corriente de los cambios en su campo.

5. Programas de Desarrollo Profesional

En 1998, cuarenta y cuatro estados reportaron normativas definiendo los reque-
rimientos para continuar el desarrollo profesional de los docentes para mante-
ner el certificado del estado. La normativa en la mitad de los estados es de
seis créditos al semestre (equivalente a dos cursos de la carrera universitaria)
cada cinco afios; tres estados requieren mds. Siete estados requieren de 120 a
180 horas de desarrollo profesional cada cinco afios. Cuatro estados requieren
educacion continua, orientada a distintas areas del desarrollo profesional. Hay
ocho estados que permiten una combinacién de créditos, unidades, y horas de
contacto (CCSSO 1998).

Oportunidades de servicio son ampliamente ofrecidas en escuelas del distrito,
por organizaciones profesionales, escuela de distrito y universidades locales,
centros de educacién regionales, y por corporaciones comerciales. Dentro de
las normativas del estado, los distritos de las escuelas y frecuentemente los
maestros tienen libertad de elegir el tipo de actividades de servicio que desean.
A no ser que sean ofrecidas por el distrito de la escuela del maestro, raramente
le obligan al maestro a participar en un programa de servicio.

NCTM vy sus mds de 250 afiliados nacionales, estatales, y organizaciones lo-
cales de educacién en mateméticas proveen un nimero de oportunidades de
desarrollo profesional para maestros de matematicas. Aparte de publicaciones
cientificas, estas organizaciones brindan un ndmero de conferencias regiona-
les y estatales afiliadas con sesiones especiales para maestros y profesores de
todos los niveles o grados desde preescolar hasta preparacion de profesores de
educacidn superior.

A la reunién anual del NCTM, organizada en la primavera de cada afio, han
asistido en los dltimos afios, de dieciocho a veintitrés mil maestros o profesores
de matematicas y otros educadores de matematicas. También, el NCTM orga-
niza otras tres reuniones regionales geograficamente dispersas en los Estados
Unidos de América y Canada durante el invierno y la primavera para atender a
los maestros a nivel regional, atendiendo a unos doce mil maestros. Todas es-
tas reuniones han incluido conferencistas reconocidos nacionalmente, talleres,
sesiones de ensefianza y programa de estudios por grado, muestran los mate-
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riales educativos mas recientes y otros materiales de suplemento y tecnologia
para enseflar matematicas.

En los tdltimos afios, nuevos métodos para evaluar han sido un tema popular
para el desarrollo profesional. Algunas veces estas reuniones se basan en exa-
menes nuevos que el sistema de escuelas y estados ha desarrollado, frecuen-
temente como resultado de la legislacion NCLB. Otras sesiones de desarrollo
profesional enfatizan la evaluacién usando preguntas, tareas contextualizadas
y portafolios; todos estos recomendados en el reporte del Mathematical Scien-
ces Education Board (MSEB) y NCTM (MSEB 1991; MSEB 1993* MSEB
1993b; Stenmark 1991; NCTM 2000).

Otro tema popular para los programas de desarrollo profesional es la tecno-
logia. El programa mds grande en esta drea es Teachers Teaching with Tech-
nology (T3). El grupo T3 tiene establecido subgrupos en mds de veinticinco
paises y se enfoca en unir a profesores con el fin de trabajar con y aprender
uno del otro con la meta de incrementar el uso apropiado de tecnologia educa-
tiva en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Teachers Teaching with
Technology 2008).
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