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1. PRESENTACION

El consorcio del proyecto ALTER-NATIVA: «Referentes curriculares con incor-
poracion tecnolégica para facultades de educacién en las areas de len-
guaje, matematicas y ciencias, para atender poblaciones en contextos de
diversidad» surge de la Accion ALTER-NATIVA, financiada por la Comision Eu-
ropea, Oficina de Cooperacién América Latina mediante su programa ALFA
1 (2010). La accién emprendida por ALTER-NATIVA constituye un acto ético y
politico, representa la puesta en escena de la voz de profesores, de forma-
dores de profesores y de profesores en formacion y en ejercicio, hablando
desde y para América Latina. Se trata de pensar las diferencias desde nues-
tras propias diferencias, y construir con ellas una opcién para nuestra edu-
cacion. Este se constituye en el mayor valor de los Referentes Curriculares
construidos en las tres areas y que fueron publicados en su primera edicién
por la Universidad Pedago6gica Nacional de México.

Los «Referentes Curriculares con Incorporaciéon de Tecnologias para la
Formacion del Profesorado de matematicas en y para la Diversidad», son el
resultado del reconocimiento de cinco aspectos fundamentales:

Las mdltiples experiencias con lo matematico y su didactica.

Las multiples representaciones de lo matematico y de su didactica.

Los mdltiples tipos de interaccion en los ambientes de aprendizaje.

Las poblaciones en vulnerabilidad educativa por sus condiciones sensoria-
les, étnicas o econdmicas.

Una metodologia de interaccién y desarrollo definida por las comunidades
de préctica.

La organizacion de la obra en tres campos de formacion de profesores —la
educacion, la pedagogia y la didactica de la matematica— permitié presen-
tar de manera especifica, explicaciones tedricas atendiendo a las condicio-
nes pedagdgicas y didacticas en educacion matematica y a sus relaciones
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con las diversas poblaciones involucradas en ALTER-NATIVA, se hace ademas
una relacion con las tecnologias tanto Tic como con otras diferentes, pero
necesarias y Utiles en el aprendizaje de las matematicas.

La metodologia de trabajo basada en los principios del trabajo colabora-
tivo, para un andlisis de las relaciones pedagdgicas y didacticas en educa-
cién matematica, que involucra las tecnologias empleadas en el contexto
de la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas, se manifesté en el
compromiso de formar profesores en y para la diversidad con una actitud
de acogimiento de la diferencia y de lo heterogéneo tanto en los aspectos
socioculturales y lingtiisticos como en los cognitivos, los sensoriales, los
semioticos y los instrumentales.

La comunidad Alternativa de Matematicas cam, autora de Referentes Curri-
culares con Incorporacion de Tecnologias para la Formacion del Profesora-
do de matematicas en y para la Diversidad, fue conformada por profesores,
estudiantes para profesor, investigadores y poblaciones Sordas y ciegas per-
tenecientes a las universidades de Regiones Auténomas de la Costa Caribe
Nicaragtliense-uraccan de Nicaragua, Pedagdgica Nacional de México-upN,
Distrital Francisco José de Caldas-ubrc de Colombia, y al Instituto Nacio-
nal para Sordos-INsOR, y en interaccion con las comunidades de Lenguaje
y comunicacion, Ciencias naturales y Educacion y Tecnologia de las uni-
versidades Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (Chile), Universi-
dad Nacional de San Juan (Argentina), Universidad Mayor de San Andrés
(Bolivia), Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Pert), Universidad
Centroamericana José Simeon Canas (El Salvador), Universidad de Girona
(Espana), Universidad Nacional de Educacién a Distancia-unep (Espana) y
Universidad de Nova de Lisboa (Portugal).

La primera edicion se ofrece como una respuesta a las siguientes nece-
sidades, identificadas por la comunidad cam, como de prioritaria atencién
para el desarrollo de una educacién matematica para todos y con todos:

Identificar relaciones didacticas y propuestas especificas en la ensenanza y
el aprendizaje de las matematicas que permiten la interaccién entre diver-
sos, cuando se comunican o exploran relaciones matematicas.
Fundamentar, ampliar, profundizar conceptos, categorias didacticas, pro-
puestas de trabajo, entre otros, requeridos en la bisqueda de soluciones a
las grandes problemadticas identificadas en América Latina y el Caribe para
la educacion matematica.

Identificar bibliografia de primera linea en la pedagogia y la didactica de
las matematicas en lo que concierne al acogimiento de la diversidad de



poblaciones en la educacién matematica.

Orientar la integracion de Tic en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
y los usos necesarios de estas tecnologias en condiciones de diversidad
sensorial (sordera, ceguera) o sociocultural y lingtiistica.

Liderar y fundamentar procesos de formulacién e implementacién de po-
liticas educativas para la formacién de profesores para atender contextos

de diversidad.

Por lo anterior, la obra Referentes presenta una estructura de contenidos
que ofrece:

El contexto de produccion de los Referentes Curriculares, en donde se
identifican las problemadticas transversales en el contexto de la formacién
de profesores de matematicas para atender poblaciones diversas.

La estrategia de trabajo para la construccion consensuada de los Referentes
Curriculares. Se describe el papel y el funcionamiento de la Comunidad de
Practica como metodologia de trabajo en la construccién de los Referentes
Curriculares.

El marco de analisis de las relaciones pedagdgicas y didacticas en educa-
cion matematica. Involucra las tecnologias empleadas en el contexto de
la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas, las formas en que se
manifiesta el compromiso de formar profesores de matemdticas en y para
la diversidad.

La reflexion y el consenso sobre la didactica de las matematicas. Explica-
ciones tedricas, atendiendo a las condiciones pedagogicas y didacticas,
sobre la cantidad, la magnitud y la forma como campos de formacién ma-
temdtica de necesaria presencia en los curriculos de matematicas y a sus
relaciones con las diversas poblaciones involucradas en ALTER-NATIVA y con
las tecnologias tanto Tic como diferentes a estas. En este sentido, en los Re-
ferentes se identifican y construyen: i) Variantes e invariantes curriculares:
ejes transversales en la formacion de profesores, campos estructurantes es-
pecificos para la formacién de profesores en matemadticas; ii) Un conjunto
de 21 Referentes Curriculares que articulan aspectos profesionales, peda-
gogicos y didacticos en la formacién de profesores de matematicas.
Orientaciones para la operacionalizacion y/o utilizacion de los referentes.
Se proponen orientaciones para tres tipos de instituciones y destinatarios
del sistema educativo: los estamentos que crean y regulan las politicas
educativas, las instituciones de educacion superior, particularmente las fa-
cultades y programas de pregrado que forman profesores en las tres dreas
mencionadas y la escuela, y especificamente los profesores en formacién
y en ejercicio.

- ‘ Investigaciones
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Otro valor adicional de la obra Referentes proviene del proceso de vali-
dacién en escenarios naturales de formacion de profesores de las univer-
sidades de América Latina miembros de la Red ALTER-NATIVA, en el que pro-
fesores, observadores de clases de matematicas y estudiantes para profesor
de matematicas reconocen y valoran en un alto grado la presencia y uso de
los referentes en Obijetos Virtuales de Aprendizaje (ova), disefiados para el
desarrollo de habilidades didacticas en el futuro profesor de matematicas
que requiere una matemdtica para la diversidad.

Las anteriores caracteristicas de la primera edicién; el limitado ndmero
de ejemplares de la misma; la solicitud de la obra en diversas regiones
de Colombia con dificultades para el acceso a publicaciones en papel; la
pretension de las comunidades de mejorar sus resultados; el compromiso
del Doctorado Interinstitucional de Educacién, y de su sede Universidad
Distrital, con la transferencia de resultados de investigacion y de acciones
reflexivas a comunidades educativas de Colombia y de América Latina, son
las justificaciones que llevan a la publicacién de esta segunda edicién de
Referentes Curriculares con Incorporacion de Tecnologias para la Formacion
del Profesorado de matematicas en y para la Diversidad.

Es necesario reconocer que una obra de las caracteristicas de Referentes
Curriculares con Incorporacion de Tecnologias para la Formacion del Profe-
sorado de matematicas en y para la Diversidad es el esfuerzo de varios tipos
de grupos y esta segunda edicion es dedicada como un acto de reconoci-
miento y agradecimiento a:

La Comision Europea, Oficina de Cooperacion América Latina y el progra-
ma ALFA 11l (2010), por haber creido en nuestra propuesta y haberla finan-
ciado.

A todos los funcionarios de la Oficina de Cooperacién América Latina y el
programa ALFA 1ll, por su gran apoyo y atencién durante los distintos encuen-
tros programados por la Comision.

A la sefora Silvia Falla y a la Oficina de la Comisién en Colombia, por su
apoyo decidido y su respaldo a las acciones del proyecto.

A cada uno de los rectores y rectoras de los 11 nodos de its y las cuatro
directoras de las entidades cooperantes, por su respaldo para el trabajo de
los equipos académicos y administrativos en cada nodo.

A todos y cada uno de los coordinadores de nodo por un gran trabajo y
por mantener vivo el espiritu del proyecto durante toda la ejecucion y por
proyectar la continuidad de la rep.

A todos y cada uno de los profesores y profesoras participantes en los equi-
pos de trabajo por paquetes, por comunidades y por grupos, en cada uno



de los nodos. Por creer en el proyecto y dar todo de si para lograr los pro-
ductos comprometidos y, sobre todo, por creer en la educacién en y para
la diversidad.

Atodos y cada uno de los estudiantes, pasantes de investigacion, practican-
tes, miembros de poblaciones indigenas, ciegas y Sordas, que se involucra-
ron en el proyecto con entusiasmo, con rigor y con toda la confianza en
que vale la pena pensar y hacer una educacion en y para la diversidad.

A Antonia Pitarch, Diana Victoria Jaramillo, Alicia Avila, Teresa Pontén, por
sus cuidadosas lecturas y observaciones a la primera Edicion, mismas que
fueron consideradas en esta segunda edicion.

A los equipos académico-administrativos de todas las universidades e ins-
tituciones participantes por sus aportes y alta disposicion a nuevos apren-
dizajes y al Doctorado Interinstitucional en Educacién sede Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, por su compromiso con la educacion
colombiana y su solidaridad con los procesos que se desarrollan para Amé-
rica Latina y el Caribe.

Olga Lucia Leon Corredor

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia
Coordinadora CAM-ALTER-NATIVA, ALFA Ili

Bogota, D.C., 2014
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2. LA FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS Y
EL ACCESO A LA EDUCACION SUPERIOR DE POBLACIONES
VULNERABLES: UNA PROBLEMATICA PARA ABORDAR

La descripcion de la problematica que aborda la construccion de los refe-
rentes curriculares para la formacién de profesores de matematicas, para
poblaciones en contextos de diversidad, involucra las condiciones de la
educacion en América Latina y el Caribe, las condiciones de las poblacio-
nes en situaciones de vulnerabilidad para el acceso a la educacion superior
y los factores que inciden en la construccién de una propuesta consensuada
de referentes para la formacion de profesores de matematicas en contextos
de diversidad de poblaciones.

2.1. LA DESIGUALDAD EDUCATIVA Y SUS MANIFESTACIONES EN AMERICA
LATINA Y EL CARIBE

Atendiendo a la llamada de las politicas mundiales, regionales y locales
para que la educacién promueva la formacién docente, el desarrollo de
estrategias y la recreacion de ambientes que, en su conjunto, ofrezcan con-
diciones para una educacién para todos a lo largo de toda la vida (uNesco,
1996; cres, 2008), este proyecto propone fortalecer la formacién de profe-
sores de las 4reas de lenguaje, matematicas y ciencias a través de una pro-
puesta pedagoégica/didactica orientada a garantizar la reflexién, la forma-
cién y la accién docente para reconocer y trabajar en contextos en los que
se encuentra la poblacion en condicion de diversidad; contextos en los que
se hace posible una educacion en y para la diversidad de formas de acceso
al conocimiento y de conocimientos necesarios para el desarrollo social.

Se reconoce como estrategia la incorporacion de tecnologias de la infor-
macion y de la comunicacién (tic), asi como la reflexion acerca del uso y
la comprensién de las Tic como un factor decisivo en la configuracion de
modos de acceso a la educacién y como facilitador de las relaciones entre
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poblaciones diversas, conocimientos y procesos académicos propios de los
espacios escolares. Estos propdsitos asumen la importancia de realizar ac-
ciones sistemdticas orientadas a dar solucién a una de las principales pro-
blemdticas que todos los gobiernos de América Latina y el Caribe afrontan
y que se relacionan con la necesidad de transformar la desigualdad en la
region mas desigual del mundo (UNesco, 1996; unesco, 2008).

A pesar de que todas las politicas publicas de los paises de América La-
tina y el Caribe en la década pasada —y por supuesto, en la presente— han
proclamado el propésito de luchar contra la desigualdad y promover la
igualdad de oportunidades con equidad, la situacién se mantiene o se pro-
fundiza, tal como se describe en los apartados siguientes.

2.1.1. La disparidad en los logros de aprendizaje y la
desigualdad en el acceso a oportunidades educativas de calidad

Este aspecto se describe en los informes citados anteriormente, donde se
sefala la estrecha relacion entre factores econémicos y rendimiento esco-
lar, acceso y permanencia. Se identifican factores asociados como raza,
lengua, procedencia (rural y urbana), nivel socioeconémico. De igual
modo se destaca que:

A pesar del progreso alcanzado durante los tltimos afos, persisten de-
ficiencias e insuficiencias de formacién educativa en todos los niveles
de la educacion, inclusive en los niveles mas avanzados, que eviden-
cian una brecha «digital», de capacidad cognitiva y de conocimiento
y de competencias entre los diferentes estratos en cada pais y entre las
sociedades de la region (iesaLc-unesco, 2008, p. 129).

A este hecho se suma que un avance como la inclusién educativa ha
estado vinculado a criterios de aptitud, capacidad, necesidad y diversidad
de los grupos excluidos, descuidando sus necesidades «para el aprovecha-
miento, motivacion, esfuerzo, experiencia y los intereses académicos de és-
tos para optar y participar, de acuerdo con las oportunidades educativas de
interés, disponibles, de calidad y viables» (iesaLc- unesco, 2008, p. 133). En
este sentido, se puede concluir que no basta con ofrecer oportunidades de
inclusion; se requiere una profunda revision de los curriculos en todos los
niveles de la escolaridad. Es preciso «desarrollar y fortalecer las iniciativas
de colaboracion y redes para abordar la situacién de las asimetrias geografi-



Referentes curriculares con incorporacion de tecnologias para la formacion del profesorado de matematicas en y para la diversidad (1]

cas, regionales y socioculturales en cuanto a oportunidades de estudio para
los grupos en desventaja socioeconémica, de género, raza, etnia, idioma,
religion, entre otros» (IEsALC-UNEscO, 2008, p. 151).

2.1.2. El bajo nivel de acceso a las Instituciones de Educacion
Superior (Igs)

El bajo nivel de acceso a las ies obedece, en gran medida, a que «la nocién
de la diversidad como derecho humano individual y de grupo no ha sido
reconocida en el ambito de la educacion superior» (iEsaLc-unesco, 2008, p.
133). Al respecto se reporta la necesidad de dos acciones centrales tendien-
tes a garantizar condiciones de acceso pleno a la educacién superior para
todas las personas: identificar habilidades necesarias para optar y acceder
a las ies (periodo 2009-2015), con el fin de impulsar la transicion hacia la
educacion superior del estudiante desfavorecido. En la etapa 2015-2021,
se propone que la inclusién y el acceso:

se concentren en la transformacion de las instituciones [en la identidad
y la mision] para poder ofrecer una oferta académica (curriculo, recur-
sos y apoyo) de inclusion y equidad para llegar a la universalizacion
de la educacion superior y acceso a oportunidades educativas en el
nivel superior [...] «para todos» los que tienen «habilidades diferentes»
basadas en la «igualdad de las diferencias», la actitud, la motivacion
y la preparacion adecuada (capacidad) y perseverancia en cualquier
etapa de la vida (isaLc-unesco, 2008, p. 150).

Este analisis destaca la exigencia de revisar las propuestas de formacién
de profesores y de los curriculos y practicas académicas en la educacién
superior, asi como el papel que en estos procesos juegan las tecnologias o
Tic, de tal modo que se pueda comprender y responder a este reto.

2.1.3. Las politicas educativas de la region: cobertura, calidad e
inclusion

Para hacer frente a la problemdtica planteada acerca de la presencia de la
desigualdad e inequidad educativa en nuestras sociedades, los sistemas
educativos de los paises de la region abordaron politicas como la univer-
salizacion de la cobertura y, mas recientemente, la calidad y la inclusion.
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Al evaluar la aplicaciéon de estas politicas, estudios como el presentado
por el Sistema de Informacion de Tendencias Educativas en América Latina
(SITEAL), muestran que, si bien la regién ha avanzado enormemente en su pre-
tension de universalizar la educacion (igualdad), se constata que existe una
diferenciacion, segln los grupos de paises, en las trayectorias educativas que
son posibles para las nuevas generaciones. En los informes uNesco (1996,
2008) se constatéd la coexistencia en América Latina y el Caribe de cinco
grupos de paises que muestran comportamientos diferentes, cuando se con-
trastan las tasas de graduacién en los niveles de primaria y de secundaria.

El grupo conformado por Argentina, Chile, Pert y Cuba corresponde a los
paises que menos se distancian del ideal de universalizacién, mientras que
Honduras, Nicaragua y Guatemala integran el grupo con mayor rezago en
la garantia del acceso y permanencia en el sistema educativo. Politicas edu-
cativas desarrolladas en Nicaragua a partir de estudios de 2009 (Chavarria,
Lépez & Mendieta, 2009) sobre abandono estudiantil en las universidades,
han enfatizado en la necesidad de disminuir la brecha entre las poblaciones
que culminan sus estudios y las que abandonan en los niveles de primaria
y secundaria, usando la estrategia de cualificacién de los profesores que
forman a los estudiantes de estos niveles.

Por otra parte, para dar cuenta de la calidad de la educacién que reciben
los nifos, nifias y jévenes de la region, han sido utilizadas las pruebas masi-
vas. Los resultados generales indican que la mayoria no alcanza los niveles
esperados, tal como lo concluye el Segundo Estudio Regional Comparativo
y Explicativo (serce, 2008), realizado por el Laboratorio Latinoamericano de
Evaluacion de la Calidad de la Educacioén (LLece, 2008), al cual se adscriben
la mayoria de los paises de la region. Este estudio, focalizado en las dreas de
matematicas, lenguaje y ciencias, evalu6 el desempeno de los estudiantes
latinoamericanos de la educacién primaria; fue relevante por su cobertura 'y
porque tom6 como objeto de andlisis no solo la comparacién de los resul-
tados, sino su explicacion desde distintos factores escolares y del contexto.

Partiendo de la consideracion de que la calidad de la educacion es un
derecho que se manifiesta en los altos niveles de aprendizaje de todos los
estudiantes sin excepcion, el estudio enfatiza las condiciones socioecon6-
micas que impiden el ejercicio del derecho a la educacién y la incidencia
de las variables asociadas a la escuela en tal desempeno. Alli se concluye
que el clima escolar y la segregacién escolar, por causa de condiciones
economicas y culturales, son las variables que mas incidencia tienen para
explicar el rendimiento de los estudiantes. Otra variable que aparece re-
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lacionada con el rendimiento es la identificada como recursos escolares
que agrupa, entre otros, la infraestructura, biblioteca y afos de experiencia
docente.

Dadas las caracteristicas del proyecto ALTER-NATIVA se describirdn breve-
mente los recursos educativos, especialmente el acceso a Internet, el uso de
computadores y la caracterizacién de los docentes y su formacion.

2.1.4. Los recursos computacionales y el acceso a Internet

En el estudio citado (siTeaL, 2010) se concluye que, si bien se considera im-
prescindible la inclusién de las Tic a los procesos pedagégicos, atin en Amé-
rica Latina y el Caribe hay brechas, tanto en la disponibilidad de equipos
como en la conectividad y acceso a Internet, y que dichas brechas también
se asocian a las condiciones de desigualdad socioeducativa y geogréfica.
Se concluye, ademas, que el promedio de computadoras es de 16 por cada
escuela y que el acceso a Internet presenta diferencias significativas entre
los paises de la regién, y al interior de ellos, entre los sectores urbano y
rural, asi como entre las instituciones que albergan estudiantes de estratos
socioeconémicos altos y las que albergan poblaciones mds vulnerables,
comlnmente asociadas con escuelas privadas y publicas, respectivamente.

2.1.5. Los profesores de América Latina y el Caribe y su
formacion

A fin de cumplir con los propésitos definidos en las politicas de inclu-
sion educativa, conviene tener una caracterizacion de los profesores y sus
perfiles; esto permite identificar las necesidades de formacion que se de-
ben considerar. Los resultados de los estudios, como los provenientes del
Programa de Promocion de la Reforma Educativa en América Latina y el
Caribe (PreaL) y del siTeaL (PREAL, 2004; siTeaL, 2010; 2011 respectivamente),
senalan que el promedio de edad de los docentes de la region es de 39
afos, que mayoritariamente son mujeres (2.6 mujeres por cada hombre),
que la edad promedio de ingreso a la profesion esta entre 22 y 29 afios y
que los niveles de formacién son mas altos para los profesores que se des-
empenan en el sector urbano que en el rural.

En toda la region, la profesién docente tiene un escaso prestigio y las per-
sonas que la ejercen:
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provienen de sectores y familias con menor capital cultural y eco-
némico en términos relativos, y que en estos hogares la incidencia
de la vulnerabilidad econémica tiende a ser significativamente mas
alta que entre los hogares de otros profesionales y técnicos (Vaillant,
2004, p. 2).

El modelo de formacién imperante y los curriculos ponen el énfasis en
un método expositivo, con poca participacion del estudiante, sacrifican su
practica en el aula y su formacién didactica y despliegan pocas practicas
pedagogicas apropiadas para los alumnos desfavorecidos. A este resultado
se agrega la escasa o casi nula formacién politica y tecnolégica necesaria
para involucrarlos en la perspectiva de la educacién inclusiva y la acepta-
cién de la diversidad como oportunidad para desplegar aprendizajes. Un
ejemplo de lo anterior son los datos sobre los profesores que desempefan
su labor en la educacion de nifios, nifias y jovenes pertenecientes a los pue-
blos indigenas; entre estos profesores, un minimo porcentaje habla lengua
indigena. En Colombia suman 0.9% y en México 5.5% (siteaL, 2011, P.140).

Centrados en la formacién en el uso de tecnologias y su incorporacion a
los procesos pedagbgicos, se constata que, como se describié antes, se ha
dotado a las escuelas de computadoras y software sin que haya habido una
adecuada formacién de los profesores que les permita incorporarlas a sus
propuestas de ensehanza; parece como si se esperara que las tecnologias
por si solas tuvieran que generar las transformaciones requeridas (Romero &
Bonilla, 2003) y tal como se asegura en Cameiro, Toscano y Diaz (2009), el
contexto de uso es el que determina la capacidad de las Tic para transformar
la ensefanza y contribuir a mejores aprendizajes.

Los aspectos anteriores evidencian que, aunque las politicas pablicas de
los paises de América Latina y el Caribe, desde la década pasada, han pro-
clamado la lucha contra la desigualdad o la lucha por la igualdad de opor-
tunidades como uno de los propésitos a lograr, la situacion de desigualdad
se mantiene o se profundiza. El modelo educativo histéricamente imple-
mentado ha llevado a que la educacion haya sido un factor determinante
de desigualdad, pues con sus practicas, ha contribuido en gran medida a
mantener la pobreza, la injusticia y la exclusién social, no solo reprodu-
ciéndolas objetivamente sino, ademas, justificindolas como estados que
experimentan los individuos en consonancia con sus desempenos escola-
res, naturalizandolas al ligarlas a cada existencia como una caracteristica
propia e inherente de la relacion con la que el individuo ha elegido vivir en
la sociedad.
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En sintesis, se puede afirmar que /la escuela contribuye a conservar las ex-
clusiones previamente promovidas por los modelos sociales y econdmicos
imperantes en cada sociedad.

2.2. LA VULNERABILIDAD EDUCATIVA DE LAS POBLACIONES INDIGENAS,
SORDAS, CIEGAS Y EN CONDICIONES DE POBREZA Y MISERIA EN AMERICA
LATINA Y EL CARIBE

Las poblaciones objetivo de este proyecto en el area de matematicas las
constituyen: en México, los estudiantes para profesor que trabajaran con
poblaciones indigenas; en Colombia, los estudiantes para profesor perte-
necientes a poblaciones vulnerables socioeconémicamente, que trabaja-
ran con poblaciones con sus mismas caracteristicas, con poblacién ciega y
con Sordos;en Nicaragua, los estudiantes para profesor que trabajaran con
poblaciones indigenas. Dichas poblaciones se consideran pertenecientes
a los grupos sociales vulnerables socialmente (Busso, 2001; Pizarro, 2001;
Cepal, 2011), muchos de los cuales conjugan la pobreza econémica con
condiciones fisicas, étnicas o raciales vistas como factores de exclusion y
segregacion. En general se trabajard con estudiantes para profesor que, con
alta probabilidad, provienen de poblaciones vulnerables social y econémi-
camente y de quienes se espera puedan desempenfar la practica docente
con estudiantes provenientes de poblaciones con las condiciones anterior-
mente sefaladas.

Poblaciones en situacién de pobreza

Colombia

Poblaciones indigenas

Nicaragua y México

Poblaciones en condicién de discapacidad

Colombia
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2.2.1. Vulnerabilidad de las poblaciones en situacion de pobreza

Las poblaciones en situacion de pobreza no son solo aquellas que no cuen-
tan con los recursos econémicos suficientes para vivir una vida digna, sino
también aquellas que no cuentan con el acceso a bienes y servicios, en es-
pecial a la educacion. Se estima que cerca del 31.4% de los latinoamerica-
nos (177 millones de personas) vive en condiciones de pobreza, el 12.3% de
estos son indigentes o estdn en extrema pobreza (ceraL, 2011, p. 8). En Mé-
xico, para el 2008 se estim6 un 34.6% de pobres; en Colombia, seglin datos
de 2009, un 45.7%; y en Nicaragua, en 2011 se tenia un 48% de pobres.

En la region, el acceso a la educacién primaria es casi universal (cerca del
97%), mientras que el acceso a la secundaria es un poco menor (88%). En
la educacion superior es marcada la desigualdad en el acceso y egreso, ya
que solo el 8.3% de los jovenes de la regién logra concluir sus estudios su-
periores; de ellos, solamente 1 de cada 27 proviene de poblaciones pobres
(aproximadamente el 4% del 8.3% de los jovenes de la region). Los resulta-
dos en las pruebas masivas ubican a este segmento de la poblacién en los
niveles mas bajos de los resultados esperados en matematicas, lenguaje y
ciencias (Serce, 2008).

2.2.2. Vulnerabilidad de la poblacién indigena

A pesar de la heterogeneidad de la informacién respecto a las poblaciones
indigenas, el estudio de siteaL (2011, p. 56) integra los datos provenientes
de varias fuentes, entre otras, el Censo Ronda 2000, la encuesta de hogares
Circa 2009, el Latinobarémetro 2009, Serce 2006 y Unicef- Funproeib An-
des 2009; en ellos se muestra que en América Latina y el Caribe hay entre
40 y 50 millones de indigenas; en México hay cerca de 6 millones; en Co-
lombia, entre 1y 1.5 millones y en Nicaragua alrededor de medio millén.

Respecto a las condiciones de vulnerabilidad de las poblaciones indige-
nas, en el informe (siTeat, 2011) se concluye que estas poblaciones se en-
cuentran, en su mayoria, en condiciones de pobreza y algunas en pobreza
extrema.

La situacién educativa de los pueblos indigenas muestra que, respecto a la
cobertura en educacién primaria, en mas del 90% de los municipios indige-
nas, por lo menos el 80% de la poblacion asiste a la escuela. Esta condicion
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disminuye progresivamente entre la educacion media baja y la media alta.
Sin embargo, al comparar las tasas de acceso a la educacién formal (en
primaria) entre poblaciones indigenas y no indigenas, se concluye que el
acceso de los nifios, nifas y jévenes indigenas es comparativamente menor
que el de los no indigenas.

En relacién con la proporcién de graduados de la educacién media que
accede a la educacion superior se encuentra que, comparativamente con
la poblacién no indigena, es muy inferior, destacdndose que las diferencias
porcentuales para paises como Pert, Ecuador y Chile estan entre 16 y 19
puntos, y para paises como el Estado Plurinacional de Bolivia, Brasil, Ni-
caragua y Panama la brecha es mas reducida, pero continda siendo la con-
dicién étnica un factor de desigualdad. El informe destaca la situacion de
Uruguay, donde el acceso a la educacion superior de la poblacién indigena
es mas alto que el de la poblacién no indigena.

Con la creacion en 1993 de las universidades Bluefields Indian Caribbean
University —sicu—y la Universidad de las Regiones Auténomas de la costa
Caribe Nicaragliense —URACCAN—, se pretendi6 dar respuesta a dos aspectos
que se plantean como retos para la educacién en Nicaragua y, en particular,
para la formacién de profesores indigenas de matematicas:

La falta de pertinencia de los contenidos se agudiza en el caso de las Re-
giones Auténomas, pueblos indigenas y comunidades étnicas. No se ha ini-
ciado aln el proceso de transformacion curricular de la secundaria y no se
consideran ni los aspectos de interculturalidad, ni los idiomas autéctonos.
En la Costa Caribe hay una sola escuela secundaria en la cual se utiliza el
idioma creole, en Bluefields (unesco, 2004, p. 33).

El costo de la vida es alto para estudiantes que tienen que trasladarse. Por
lo tanto, el acceso a becas completas constituye otro reto (UNesco, 2004,
p. 34).

Finalmente, los resultados en la pruebas de calidad, en especial en el es-
tudio serce (2008), muestran que hay una gran proporcion de alumnos que
no alcanzan el nivel minimo de aprendizaje esperado en las pruebas de ma-
temdticas y lenguaje, proporcion que aumenta cuando se tiene en cuenta a
la poblacién indigena, lo que indica, una vez mas, que en las condiciones
actuales, el acceso a la educacion no garantiza la equidad educativa, ya sea
a causa de las condiciones de ensefanza, de aprendizaje o de realizacién
de las pruebas a las que los sistemas educativos de América Latina y el Ca-
ribe someten a esta poblacion de estudiantes.
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2.2.3. Vulnerabilidad de las poblaciones en condiciones
sensoriales diversas

Segln el Comité Espafiol de Representantes de Personas con Discapacidad
(cermi), la discapacidad se asocia no solo a las limitaciones individuales,
sino también a las barreras sociales que sobre dichas deficiencias existen
(cermi, 2009). Para la Organizacion Panamericana de la Salud, solamente
el 2% de los 85 millones de personas en situacion de discapacidad que vi-
ven en América Latina y el Caribe encuentran atencion a sus necesidades,
tanto en el dmbito social como en el educativo. Sobre el porcentaje de
personas en situacion de discapacidad, se estima que en Colombia corres-
ponde al 6.3%, en México al 1.8% y en Nicaragua al 10.8% (cermi, 2009).

Para esta poblacién el acceso a la educaciéon es mas limitado, comparado
con el de las demds poblaciones. Se estima que Gnicamente entre el 20%
y el 30% de la poblacién en situacién de discapacidad tiene acceso a la
escuela y no siempre a una escuela regular. Las desigualdades en términos
educativos se muestran en los diferenciales entre los indices de analfabe-
tismo en la poblacién en situacién de discapacidad (en mds de 20 puntos
porcentuales) (cermi, 2009).

En Colombia el porcentaje de personas ciegas que no saben leer ni escri-
bir se acerca al 34%, tGnicamente el 43% de esta poblacion entre 6 y 44
anos asiste a la escuela y s6olo el 0.3% obtiene un titulo universitario.

En México el 1.36% de los escolares esta en alguna situacion de disca-
pacidad; de estos, cerca de 65% tiene problemas visuales y aquellos en
situacion de discapacidad motora o auditiva representan menos del 20%.

En Nicaragua, por su parte, para 2004 se encontr6 que tan solo 1 400 es-
tudiantes con NeeD eran atendidos en centros educativos regulares y que el
MINED (Direccién de Educacioén Especial del Ministerio de Educacion) atien-
de a 5 515 niflos en diferentes situaciones de discapacidad en centros de
educacion especial.

2.2.4. Exigencias para la formacion de profesores de
matematicas para poblaciones vulnerables

La situacion de desigualdad educativa que se extiende por la region se
manifiesta con mayor severidad en las poblaciones mencionadas anterior-
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mente, las cuales en América Latina y el Caribe coinciden mayoritariamen-
te con grupos en vulnerabilidad socioeconémica, de los que habitualmen-
te provienen los profesores que se desempefian en educacién primaria,
media y media vocacional.

Una revision general a los resultados de investigacion y a los curriculos
de formacién del profesorado en América Latina y el Caribe indica que son
muy pocos los espacios de formacién que han sido incorporados para dar
cuenta del tratamiento de la diversidad educativa, y que tampoco se han
incorporado a ellos formas de promover el uso de estrategias adaptativas ge-
nerales que promuevan la inclusién de todos los estudiantes. Por otro lado,
las metodologias de trabajo en las aulas de formacién de profesores conti-
ndan desconociendo tanto el contexto como las situaciones de ensefianza
y las actividades de aprendizaje propicias para poder formar un docente
para la diversidad.

Siendo el curriculo un instrumento de formacion, se requiere transformar
contenidos, pero sobre todo los modos e intensidades de participacion de
los formadores de profesores y de los estudiantes para profesor, con el pro-
posito explicito de generar procesos de identificacién y de negociabilidad
de significados, vinculando las producciones logradas en estos procesos
locales de interaccién entre diversos, a los procesos globales y a las produc-
ciones largamente decantadas.

Estos futuros profesores deberan disponer de mecanismos de participa-
cién que les permita, de manera colectiva, vivir, proponer, disefiar y gestio-
nar una interaccién intensa y continuada entre diversos. Se trata de lograr
comunidades competentes para interactuar con poblaciones en condicio-
nes de vulnerabilidad, y de este modo generar procesos de identificacion y
de negociabilidad. Se trata de sentir y comprender qué se pierde cuando se
esta imposibilitado para realizar, participar, interactuar en diversidad. ;Ha-
blar de experiencias matematicas con poblacién sorda?, ;visualizar proce-
sos matematicos con poblacion ciega?, ;objetivar en matemdticas o razonar
acerca de algo en diferentes lenguas? ;cudl es el papel de interacciones
entre las viejas y las nuevas tecnologias en la configuracién de respuestas
a estas preguntas? Hay pocos estudios acerca de las interacciones com-
prometidas en las preguntas antes formuladas por el simple hecho de que
interrogan un sistema de relaciones casi inédito en el que el proyecto ALTERr-
NATIVA se propone incursionar. ;Qué respuestas podemos ofrecer, teniendo
en cuenta el uso conjunto de viejas y nuevas tecnologias? Se nos plantea un
sistema de relaciones casi inédito y precisamente es aqui donde el proyecto
ATER- NATIVA Se propone intervenir.
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2.3. LAS COMUNIDADES DE PRACTICA EN LA CONSTRUCCION CONSENSUADA
DE REFERENTES CURRICULARES PARA LA FORMACION DE PROFESORES DE
MATEMATICAS EN CONTEXTOS DE DIVERSIDAD

El desarrollo de los referentes curriculares con incorporacién tecnolégica,
consensuados para orientar la formacion de los profesores de matematicas
en contextos de diversidad, asumio la estrategia de Comunidades de Prac-
tica (cp) (Lave & Wenger, 1998; Wenger, 2001) de profesores de matemati-
cas. En términos tedricos, la comunidad de practica se constituye si entre
sus miembros existe un compromiso mutuo de realizar una cierta empresa,
lo que Ileva a una practica compartida en la que se genera aprendizaje de
caracter colectivo. Por lo tanto, son indicadores de la existencia de una
comunidad de practica los siguientes factores:

Conformacion de una identidad de participacion basada en relaciones
mutuas.

Decantacion de la empresa (propdsito comdn continuamente abordado).
Configuracién de un repertorio comun.

2.3.1. Los componentes de la estrategia para la obtencion de
variantes e invariantes curriculares

Figura 1. Estrategia para la obtencién de variantes e invariantes

De tematizacion

Obtencion de definiciones de
variantes e invariantes

De caracterizacion

Obtencion de relaciones
entre fuentes de referencia

De acuerdo

Obtencion de
caracteristicas

De discusion
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Las exigencias metodolégicas de obtener referentes curriculares mediante
un proceso de consenso y de considerar como accién estratégica bdsica la
identificacion y definicién de invariantes curriculares para la formacién de
profesores, llevaron a constituir una forma de organizacion de los proce-
sos que proporcionara las condiciones para la participacion de todos los
miembros en cada una de las fases del consenso, y que, simultaneamente,
asegurara que las discusiones tuvieran los elementos necesarios para llegar
a niveles de profundidad en el estudio de los objetos que se conceptualizan
para ser usados en instancias curriculares.

Como primer componente de la organizacién estd la secuencia de cuatro
procesos basicos:

El proceso de tematizacién entrega, como primer insumo para la discusion,
los elementos considerados ineludibles por este grupo en el estudio de los
curriculos de formacién de profesores de matematicas para la educacion
bdsica en América Latina y el Caribe.

El proceso de caracterizacion proporciona los saberes constituidos por los
miembros o sujetos, incorporados a la discusion, sobre los elementos pos-
tulados como ineludibles.

El proceso de discusion aporta informacion y fundamentacion sobre puntos
de acuerdo y desacuerdo iniciales.

El proceso de acuerdo proporciona la forma en que los miembros de la
comunidad construyen estrategias para desarrollar consensos que produ-
cen los objetos de acuerdo, los de no acuerdo, los de desacuerdo y los no
tomados en consideracién en la discusion.

Estos cuatro procesos basicos responden a la necesidad de considerar los
saberes curriculares y sus aplicaciones en los sistemas sociales y educativos
de cada pais, como puntos de partida para las discusiones de los miembros
de la comunidad.

El segundo componente lo constituyen los ciclos de produccién de in-
variantes y variantes curriculares para la formacién de profesores de ma-
tematicas. En cada nivel se retoma el desarrollo secuencial de los cuatro
procesos para el establecimiento de los acuerdos y conciencia de lo dado y
de aquello que se ha omitido:

En el primer nivel, que se caracteriza por la obtencion de definiciones de
invariantes y variantes curriculares en la formacién de profesores en el area
de matematicas, se pretende identificar los elementos que se consideran
constitutivos de los curriculos de formacién de profesores en el area de
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matematicas y que pueden ser seleccionados como fuentes de invariantes
y variantes.

El segundo nivel se caracteriza por la obtencion de relaciones entre fuentes
de referencia (bibliografia acreditada, profesores con experticia, experien-
cias reconocidas) y elementos para caracterizar variantes e invariantes.

El tercer nivel se identifica por la obtencion de las caracterizaciones que
constituyen un tipo de definicién de los variantes e invariantes como inelu-
dibles para la formacién de profesores.

2.3.2. La metodologia de constitucion de los referentes
curriculares

La metodologia de constitucién de referentes asumié los cuatro procesos
para la obtencién de consenso, articulados en tres fases de accion identifi-
cadas por el resultado pretendido:

Busqueda de criterios de agrupacion de invariantes. En el primer grupo
de acciones de esta fase estdn las realizadas con la participacién de los
miembros de la comunidad del area de matematicas (cam) para responder
principalmente a dos preguntas: ;qué practicas definen las acciones de un
profesor de matematicas para atender poblaciones en contextos de diversi-
dad? y ;qué formacién se requiere para transformar una participacion pe-
riférica de los profesores en una participacién para lograr el pleno derecho
en esas practicas?

En el segundo grupo de acciones esta la identificacion de categorias emer-
gentes para la seleccion de ejes de formacion de profesores de matemati-
cas para atender la diversidad. Esto implica practicas sistematicas hacia la
configuracion de una identidad de comunidad de practica, combinando
compleja y reflexivamente tres maneras de afiliacion a dichas comunida-
des de profesores: participacion, imaginacién y alineacion (Wenger, 2001).
Asi, los invariantes quedaron agrupados en:

a. Invariantes para la identidad de la accién del profesor como
profesional de la educacion en contexto de diversidad.

b. Invariantes para la constitucion de la identidad pedagodgica de la
accion del profesor de matematicas para la diversidad.

c. Invariantes que consolidan identidad didéctica del profesor de
matematicas en la diversidad.

Formulacion de referentes. El grupo de acciones correspondientes a esta
fase esta determinado por el propésito de construir un discurso adecuado e
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instalado en la literatura sobre formacion del profesorado de matematicas,
pedagogia y diversidad, involucrando en cada caso el uso de las Tic. Con
lo anterior se logra un nicho discursivo para la constitucion final de los
referentes.

Evaluacion de los referentes formulados. El grupo de acciones de esta fase
corresponde a la elaboracién de un sistema de indicadores de calidad por
pares expertos, reconocidos por la comunidad en el equipo del proyecto
ALTER-NATIVA.

Validacion externa de los referentes. El grupo de acciones de esta fase
corresponde a las acciones de evaluacion del documento de referentes
por pares internacionales externos a la comunidad y por la utilizacion de
usuarios finales de los referentes en escenarios de validacion.

Como resultado de la estrategia de construccién consensuada, se obtie-
ne un conjunto de conceptualizaciones para expresiones como: referentes
curriculares, diversidad, formacion de profesores, didacticas especificas; un
reconocimiento de tres sistemas de formacién del profesorado de mate-
maticas que evidencian la necesidad de la conformacién de redes inte-
rinstitucionales de formadores de profesores, que de manera cooperativa
optimicen recursos y aprendizajes sobre la educacion matematica para la
diversidad vy, finalmente, un conjunto de referentes que reconocen la edu-
cacion, la pedagogia y la diddctica como campos que estructuran la forma-
cién de profesores de matemdticas para la diversidad.
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3. DIVERSIDAD, DIDACTICAS ESPECIFICAS,
TECNOLOGIA Y FORMACION DE PROFESORES DE
MATEMATICAS CONSTITUYEN EJES TRANSVERSALES
DE LOS REFERENTES CURRICULARES

La formulacion de referentes curriculares para formar profesores de ma-
temdticas en contextos de diversidad, que puedan desarrollar formacion
matemadtica en las poblaciones en situacién de vulnerabilidad educativa,
lleva a identificar ejes curriculares transversales. Entre estos se distinguen
la diversidad y la tecnologia como ejes que impactan en la constitucién
de ambientes pedagdgicos y didacticos, las didacticas especificas como
ejes que proponen campos de formacion especificos en la constitucion del
sujeto profesor de matemadticas, y la formacion de profesores como el gran
eje curricular articulador de la educacion como profesion.

En esta seccion se profundiza en cada uno de estos aspectos. Sin embar-
go, previamente es preciso determinar el campo de significacion que los
autores del documento consideran para invariantes, variantes y referentes
curriculares.

3.1. UNA CONCEPTUALIZACION DE INVARIANTES, VARIANTES Y REFERENTES
CURRICULARES

La identificacién de variantes e invariantes para curriculos de formacién
de profesores parte de considerar elementos comunes e ineludibles en el
discurso de los expertos, investigadores y formadores de maestros a nivel
mundial. Un andlisis de documentos acerca de la formacién de profesores,
de educacién e incorporacion de las Tic," de sistemas educativos, de diver-

1 Las Tic son aquellas herramientas computacionales e informdticas que procesan, sintetizan,
recuperan y presentan informacion digitalizada que se puede registrar, almacenar o difundir.
Algunos consideran que son instrumentos y materiales de construcciéon que facilitan el
aprendizaje y el desarrollo de habilidades, pues se reconoce el papel de estos instrumentos
como dispositivos culturales que modifican el funcionamiento cognitivo. Es decir, desde una
postura vigotskiana se puede afirmar que, como cambian los artefactos, asi también lo hacen
nuestros modos de conocer.
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sidad y cultura en educacién, de educacion matematica y de didactica de
las matematicas, proporciond cuatro dimensiones tedricas, necesarias para
ubicar una formacién de profesores de matemdticas capaz de integrar TiC
en pro del acogimiento de la diversidad. Por lo tanto, estas también son
dimensiones para la bdsqueda de invariantes y variantes para la formacién

de profesores:

Formacion de profesores en y para la diversidad

Formacion de profesores con incorporacién tecnolégica
Formacion de profesores de matematicas
Formacion de profesores de matematicas en y para la diversidad

Dicho andlisis también proporcioné tres tipos de aspectos —dos estruc-
turales y uno constitutivo— para caracterizar invariantes y variantes inter-

vinientes en la formulacion de cada referente curricular. En la Tabla 1 se

resumen algunos elementos que fueron considerados para la identificacién
de invariantes y variantes.

Tabla 1. Aspectos en la identificacion de invariantes y variantes de
curriculos en formacién de profesores

matematicas, como son:

Ineludible en la formacidn de pro-
fesores.

Alto grado de estabilidad en la di-
namica curricular de los programas
de formacion de profesores.

Conformador de la identidad del
profesor de matematicas para po-
blaciones diversas.

Tipo de aspectos Invariante Variante

De caracterizacion Elementos de necesidad bdsica, por lo tanto considerado un ineludible en la

compartido constitucion de formas de actuar, de relacionarse, de aprender, de ensefiar y de
comunicar como profesor de matematicas.

De caracterizacion Alto grado de estabilidad ante Alta tendencia al cambio cuando

especifico transformaciones de algin ele- varia algin elemento del contexto
mento del contexto curricular. curricular.

De caracterizacién Constitutivo de la identidad de la Elemento constitutivo de la identi-

constitutivo accién profesional del profesor de dad del profesor que le permite re-

crear su accion profesional, de acuer-
do con las exigencias educativas de
las poblaciones.
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3.1.1. Una red semantica para la expresion referente curricular
y una dinamica curricular que lo realiza como referente

En este documento, la caracterizacion que se propone para «referentes
curriculares» presenta dos elementos que dotan de significado a la expre-
sion en el contexto educativo de América Latina y el Caribe. El primero,
de orden potencial, profundiza en la presencia del referente, es decir, en
la existencia de un enunciado con ciertas caracteristicas que le permiten
ser considerado como un enunciado de un referente curricular. El segundo,
de orden practico, profundiza en los procesos que reconocen el estatus de
referente en un enunciado, es decir, el uso como elemento de referencia
por parte de un profesor, un grupo o un sistema educativo.

Con respecto a la construccion de un enunciado que pueda ser conside-
rado como un referente curricular, se presenta el desarrollo semantico de
la expresion referentes curriculares desde la relacién uso-estructura-funcién
y desde un proceso de desarrollo de significado en una constelacién (Lave
& Wenger, 1998; Wenger, 2001) conformada por comunidades de practica
de docentes, estudiantes y profesionales vinculados a la educacién mate-
matica mexicana, nicaragiiense y colombiana. La secuencia del desarrollo
semantico para la expresion referente curricular es:

La intencion de proporcionar un conjunto de objetos que puedan ser usa-
dos para evaluar, disefiar o aplicar en programas de formacién de profe-
sores de matematicas en contextos de diversidad y para poblaciones en
contexto de diversidad, lleva a la necesidad de sintetizar en un nombre la
propiedad que comparten todos los objetos de ese conjunto elaborado: ser
referencia.

La accién de buscar unos invariantes en la formacién de profesores, bajo
el criterio de identificar unos ineludibles para las construcciones curricu-
lares por sus caracteristicas de elementos constitutivos en la formacion de
profesores de matematicas para poblaciones en condiciones de diversidad,
lleva a la necesidad de ampliar el campo semantico incluyendo una carac-
teristica adicional: ser punto de referencia, es decir, ser ese elemento ne-
cesario para completar el conocimiento sobre la formacion de profesores
de matematicas en campos de exigencia de coexistencia de poblaciones
para un bienestar comun.

La reflexién sobre los grupos de variantes e invariantes identificados bajo el
criterio de renovar la identidad del profesor de matemaéticas, por el recono-
cimiento del derecho a una educacién matematica para todos los ciudada-
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nos que se desarrolle con todos ellos, en los momentos requeridos y en los
lugares y sistemas en los que habitan, lleva a otra ampliacion del campo se-
mantico del término «referente curricular»: ser punto de referencia para la
formacion de profesores de matematicas, es decir, ser una expresién en re-
lacién con un tipo de formacién de profesores en el contexto educativo.

El reconocimiento de /o otro y del otro en los espacios de interaccion y de-
sarrollo social pone en evidencia la existencia de poblaciones ignoradas,
silenciadas o marginadas por sus condiciones fisicas, lingiisticas, econo-
micas, étnicas o de género: los otros no reconocidos por los nosotros. La
nueva expansion del campo semantico que surge de esa actitud de comu-
nidad destaca una funcién social para la expresion «referente curricular:
ser punto de referencia para la formacion de profesores de matemadticas
de poblaciones que coexisten en la diversidad y fomentan la coexistencia
de la diversidad, es decir, es una expresion que asigna a los profesores de
matematicas, como funcién social, el desarrollo de una cultura matematica
sin marginaciones.

Finalmente el propésito de las comunidades de desarrollar una identidad
de profesor de matemdticas en el ambiente de América Latina y el Caribe,
con el conocimiento de su region y de las posibilidades de coexistencia
de esta region con otras del mundo, permite la quinta expansién de la
expresion para considerar, desde esta expansién, un aspecto estructural
en el «referente curricular»: ser punto de referencia para la formacion de
profesores de matematicas de poblaciones que coexisten en la diversidad
y fomentan la coexistencia de la diversidad en y desde América Latina y el
Caribe; es decir, es una expresién que considera, en si misma, la articula-
cién de un sistema de relaciones politicas, éticas, geogréficas, econémicas,
cientificas, tecnolégicas, educativas, pedagogicas y didacticas.

Respecto de los procesos que hacen que el enunciado propuesto deje
de ser un referente curricular potencial y se constituya en un referente cu-
rricular practico, estan los de negociacién y elaboracién curricular desde
las instancias institucionales gubernamentales —como los ministerios y se-
cretarias de educacion—, las instancias formadoras —universidades, facul-
tades de educacion y escuelas normales—y las instancias escolares, como
los grupos de formadores de profesores de matematicas en cada programa.
Estas instancias pueden ser fuentes o espacios de creacion y desarrollo de
comunidades de practica que usan el enunciado, el referente curricular en
potencia, como un referente curricular en sus practicas educativas, pedago-
gicas o didacticas y que lo recrean para hacerlo objeto de referencia para la
educacion matemdtica de mds poblaciones.
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3.2. EL RECONOCIMIENTO DE LA DIVERSIDAD EN EDUCACION MATEMATICA

3.2.1. La diversidad como una condicion de existencia del ser humano

La arquedloga peruana Ruth Sady descubrié en 1994, en el desierto del
Perd, un asentamiento humano que denominé Caral, datado de 2 600 aC.,
en donde encontr6 que el intercambio de actividades lddicas, religiosas
y comerciales entre diversos (intervinieron comunidades andinas, de las
costas del mar peruano, amazodnicas, etc.) fue génesis y dinamizador de
la expansion de esta civilizacion. El origen de las civilizaciones dejaria de
ser el miedo, la guerra y la eliminacién de lo diferente. Se evidencia con
este ejemplo que una relacién profunda la diversidad no necesariamente
genera exclusion; se puede dar coexistencia y fructifero intercambio entre
diversos en paz, por la mutua satisfaccion de necesidades.

Fuentes de diversidad humana

La diversidad humana alude a diferencias de tipo biolégico y socio-cultural;
se reconocen prioritariamente dos tipos de fuentes para estas diferencias: las
naturales, que se vinculan con lo heredado biolégicamente, como el origen
racial y geogréfico, las habilidades y capacidades propias del individuo, el
género, la familia, etcétera; y las culturales, que se vinculan con los entor-
nos de desarrollo humano, como formas de gobierno, sistemas econémicos,
politicos, grupos sociales y culturales, sistemas educativos, oportunidades de
participacion y de acceso a la comunicacién y a las tecnologias, entre otras.

Estas fuentes de diferencias de tipo biol6gico y sociocultural ofrecen dos
vertientes de diversidad que confluyen en la constitucién de los individuos,
como se puede observar en la Figura 2.
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Figura 2. Lo natural y lo cultural: vertientes de la diversidad humana

Tipo bioldgico Tipo cultural

Entorno geografico Formas de gobierno

Origen racial Sistemas econémicos,
Género politicos y sociales

Familia Vertientes Oportunidades de educacién

Habilidades y capacidades de diversidad Participacién

propias del individuo Acceso a las comunicaciones

Estilo de aprendizaje Creencias

Ritmo de aprendizaje Formas de objetivacion

3.2.2. El reconocimiento de la diversidad en los sistemas
educativos

En educacién se han vivido tres momentos en lo referente al reconoci-
miento de las poblaciones en condiciéon de diversidad: en un primer mo-
mento, este fue tomado desde estandares comparativos que generaban que
las poblaciones sefialadas como minorias no fueran tenidas en cuenta por
los sistemas educativos, lo cual propicié por mucho tiempo la exclusion de
poblaciones enteras; en un segundo momento, a mediados de la década de
1970, se pretendi6 que la educacién para estas poblaciones se convirtiera
en un elemento de mejoramiento de la calidad de vida, de ascenso social
y de conservacion de un lugar visible en la sociedad; asi se llego el tercer
momento en los afios 90, en donde las politicas de cobertura y el recono-
cimiento de la diversidad como una realidad, abrieron paso a la inclusién
educativa, a procesos de integracién y a ambientes de participacion, si-
tuando la educacién como un agente transformador.

A continuacion se presenta un compendio de las normas que fueron estu-
diadas y que proceden de los paises de América Latina y el Caribe partici-
pantes en el proyecto ALTER-NATIVA.
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Tabla 2. Poblaciones diversas y politicas educativas (Colombia, México, Nicaragua)

Politicas educativas

Colombia

México

Nicaragua

Ley 21 de 1991 y Convenio 169
de la o, a través de los cuales se
hacen algunas recomendaciones
y se toman medidas frente al ma-
nejo que deben tener los Estados
miembros frente a las poblaciones
indigenas y tribales.

Reforma integral de la
educacion bdsica indigena
2009. Atencién educativa
de calidad a la diversidad
lingiiistica y cultural.

Ley 582 o Ley general de
educacion de Nicaragua,
por la que se regula la
atencion a personas con
necesidades  educativas
especiales.

Ley 982 de 2005, por la cual se
establecen normas tendientes a
la equiparacion de oportunidades
para las personas sordas y sordo-
ciegas, y se dictan otras disposi-
ciones.

Programa Sectorial de Edu-
cacion 2007-2012. Atencion
a la diversidad lingiiistica y
cultural.

Ley 202 de Prevencion, re-
habilitacién y equiparacién
de oportunidades para las
personas con discapacidad.

Decreto 250 de 2005, por el cual
se expide el Plan nacional para la
atencion integral a la poblacién
desplazada por la violencia y se
dictan otras disposiciones.

Programa Nacional de for-
talecimiento de la educa-
cion especial e integracion
educativa, Secretaria de
Educacidn Publica.

Ley 675 para reconocer y
regular el Lenguaje de Se-
nas Nicaragiiense.

Decreto 366 de 2009, por el cual
se reglamenta la organizacion del
servicio de apoyo pedagdgico para
la atencién de los estudiantes con
discapacidad y con capacidades o
con talentos excepcionales, en el
marco de la educacion inclusiva.

Aunque es reciente la formulacion de leyes que podriamos denominar

«sobre el derecho a la diversidad y a su atencion», es necesario desarrollar
la sensibilidad hacia la diferencia, que permita entender la complejidad
de la diversidad y proponerla como condicién de existencia natural para
reconocer los derechos de las poblaciones a coexistir de forma individual y
grupal. Lo anterior permitira hacer del respeto, de la equiparacion de opor-
tunidades y de la atencién, acciones reflexivas en el cotidiano vivir.
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Relaciones que establecen los protagonistas del acto educativo en
contextos de diversidad

La diversidad en la poblacién trae consigo un complejo de elementos que
se relacionan entre si y que determinan la participacién de sus actores
desde el papel que toman en el proceso educativo o que les es asignado
socialmente. Las relaciones fundamentales de orden didactico y pedago-
gico en contextos de diversidad, toman las siguientes caracterizaciones:

Relacion estudiante-estudiante. El encontrarse en contexto de «en y para»
la diversidad propone al estudiantado una coexistencia de respeto y oportu-
nidades, de justicia social, de desarrollo ciudadano y de pensamiento critico
(Thomas & Nelson, 2005; Gurin, 1999). Se genera un clima de aprendizaje,
del cual se deriva la oportunidad de rescatar del discurso del otro, elemen-
tos enriquecedores para la construccion de identidad individual y grupal.

Relacion estudiante-profesor. Esta relacion, que pone en juego el manejo
de oportunidades, exige por parte del profesorado proponer al estudiante re-
tos abordables, que como lo sefialan Martin y Mauri (1990), son propuestas
que dinamizan la transformacion de la realidad apoyandose en instrumen-
tos que el profesor proporciona. Estas relaciones generan oportunidades en
donde el estudiante es participe de su construccién y de la del entorno en
el que se estd desarrollando; esto determinara los niveles de participacion
y la generacion de ambientes propicios para el aprendizaje y la ensefianza.

Relacion profesor-sistema educativo. El sirie (2010) afirma que:

los docentes enfrentan en la actualidad el desafio de dar respuesta de
forma equilibrada a lo comun y la creciente diversidad presente en to-
das las escuelas y aulas, como consecuencia de los avances logrados
en el acceso a la educacion en sus distintas etapas educativas (sirie,
2010, p. 36).

La cobertura en educacién que pretenden los diferentes gobiernos esta
haciendo que mas nifos entren al sistema escolar a temprana edad, «no
hay discriminacién en el acceso a la educacién». El profesor tiene la res-
ponsabilidad de educar en y para la diversidad, pero el sistema educativo
tiene la responsabilidad de formar al profesor para desarrollar procesos de
aprendizaje en todos sus estudiantes.

Relacion institucion educativa-sistemas politicos. Las instituciones edu-
cativas estan inmersas en ambientes politicos y econémicos que, a su vez,
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generan profundas transformaciones politicas, econémicas y culturales que
afectan el acceso a la informacién y «han producido cambios en la estruc-
tura y mentalidad social que hacen que se encuentren en el aula alumnos
diversos, en sus capacidades, valores, intereses, motivaciones y formas de
interpretar el mundo» (Garcia, Garcia & Biencinto, 2009, p. 106). En este
contexto las creencias, prejuicios, poder y sentido de la diferencia marca-
ran de forma determinante los roles de cada uno de los participantes y su
participacion, pero las condiciones de recursos y estructuras haran posible
el desarrollo de las instituciones en ambientes de diversidad.

Para los propésitos del proyecto ALTER-NATIVA, la diversidad en educacion
es una condicion de existencia tanto del ser humano que se educa, como
de las instituciones educativas. Diversidad que se manifiesta de mdltiples
formas, conformando un abanico de posibilidades de interaccién educati-
va consigo mismo, con el otro y con lo otro. El ser humano participe del
acto educativo es sujeto socio-histérico y cultural que en ocasiones se sitia
como aprendiz, en otras como ensenante, aunque deba asumir de manera
preferente uno de estos roles porque la institucionalidad se lo ha asignado.

3.2.3. Diversidad en educacion matematica

La diversidad del estudiantado y del profesorado no es ajena a la clase de
matemadticas, pues en ella confluyen varios tipos de diversidades: la de
los protagonistas del hecho educativo, manifestada en constituciones de
subjetividades diversas; la de los escenarios de exploracion matematica; la
de los sistemas, los instrumentos para la exploracion y la reflexion mate-
matica, los sistemas semidticos de representacion (las lenguas, los sistemas
de numeracion, los sistemas simbdlicos desarrollados para cada campo
de conocimiento matematico); la de los momentos de elaboracién de co-
nocimiento matematico y la de los dispositivos didacticos que dinamizan
esos momentos. La anterior diversidad individual enriquece en la socie-
dad -y en el espacio educativo en general- el encuentro de los distintos,
ofreciendo un ambiente de ensefanza y aprendizaje matizado, donde los
participantes del acto educativo comparten sus propésitos, intereses, capa-
cidades y contextos.

Reconocer la diversidad en la clase de matematicas, como sefnalan Mar-
tin, Dolz y Mauri (1997), permite aprovechar los distintos saberes que se
encuentran en el aula, incorporar los contextos socioculturales a los proce-
sos de ensenanza y aprendizaje, expandir los elementos de resolucién de
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problemas y hallar sentido a los aprendizajes que posteriormente se trans-
fieran a la vida cotidiana. El profesor es un disefiador, un arquitecto que va
construyendo y solidificando su interaccion con los grupos, facilitando la
adquisicién de aspectos disciplinares de las matemdticas y el respeto a las
dindmicas que se van generando.

De este modo, como lo proponen Giménez, Diez-Palomar y Civil (2007),
la idea de una matematica para todos implica metodologias transformado-
ras acordes con los tiempos vy, sobre todo, que incluyan a todas las voces.
En la declaracion del ano 2000 como el afo mundial de las matematicas,
se planted la reflexion de cémo poner al alcance de todo el estudiantado
las matematicas necesarias para formar ciudadanos del siglo xxi. Como una
primera respuesta a esta reflexion se propone una practica de aprendizaje
que incorpore las tecnologias; Moreno y Kaput (2005) sefialan que los estu-
diantes pueden aprender mas matematicas y en mayor profundidad con el
uso apropiado de la tecnologia. Para los estudiantes que asisten a las clases
de matemdticas que incorporan las Tic en la ensehanza y el aprendizaje,
las acciones dinamizadas permiten diferentes formas de comunicacién y
acceso al objeto de conocimiento, se abren horizontes de informacién que
enriquecen su discurso y, por ende, su aprendizaje; les permite interactuar
desde sus capacidades si estas son especializadas, y lograr altos grados de
compenetracién con el ambiente cuando son gestadas desde el contexto en
el cual seran implementadas, en tanto que las 1ic deben estar al servicio de
la comunidad.

3.3. RECONOCIMIENTO DE DIDACTICAS ESPECIFICAS Y TECNOLOGIAS EN
EDUCACION MATEMATICA

3.3.1. De la didactica general a la didactica especifica de las
matematicas

La relacién maestro-estudiante y la intencién del primero de ensenar al
segundo un conjunto especifico de saberes, constituyen las raices de la
didactica; al respecto Vasco, Martinez y Vasco (2008) reconocen en la tra-
dicion griega y en las practicas de los pitagéricos una raiz de la didactica
en general y de la diddctica de las matematicas en particular:

Ya los pitagéricos habian llamado «Mathesis», «Mathémata» o «ta
Mathematica» a todos aquellos aforismos que sus novicios, los «acus-
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ticos» o «acusmadticos», debian aprender de memoria sobre la natu-
raleza, los astros, la mdsica, los nimeros y las figuras, a los que —sin
saber muy bien el origen de la palabra— nosotros aludimos cuando
hablamos de matematicas. Los romanos los llamaron «pensum» (Vas-
coetal.,, 2008, p. 121).

Los mismos autores destacan que la modernidad dirige la atencién ya no
solo a los contenidos del pensum, sino a las formas de ensefarlos; emergen
los «métodos de ensefianza» como los nuevos objetos que explicitan dis-
cursivamente el saber didactico en constitucion. Este proceso lleva también
la génesis de las didacticas especificas: «para Comenio, las ciencias, las
artes y las lenguas deberian tener su propio método, que deberia ser tnico
en cada drea» (Comenio, 1922, citado por Vasco et al., (2008, p. 120).

A mitad del siglo xix, en el contexto aleman, se expresa la diferencia entre
una didactica general y una didactica de las materias escolares, entendida
esta bajo los conceptos de «metodologias (Methodik)» y «didactica espe-
cial»: «El concepto de didactica especial esta implicando que la didactica
de las materias escolares debe desarrollarse en base a los fundamentos de
la didactica general» (Bolivar, 2005, p. 10).

Una «Fachdidaktik» (didactica especifica) ya no se concibe como la mera
aplicacién de los principios de la didactica general, como era la «Spezielle
Didaktik», sino como métodos especificos de la materia y condiciones es-
pecificas de formacion de esa materia, que tienen por objeto «investigar las
diferentes estrategias de transformacién de los contenidos de ensefianza en
modos que puedan ser potentes didacticamente, seglin la materia de que se
trate y el alumnado a que se dirija» (Ibid., p. 16).

D’Amore (2006), ademas de sefalar otra forma de expresion muy difun-
dida para las diddacticas especificas, destaca otro elemento discursivo que
se vincula a la reflexién sobre la diddctica general y las didacticas especi-
ficas o disciplinares: «la matematica educativa», que estaria mas vinculada
a problemdticas relacionadas con «la matemdtica misma entendida como
instrumento para la educacion» (D’Amore, 2006, p. 38).

Actualmente el desarrollo de las didacticas especificas o disciplinarias
contempla las didacticas de las matematicas, de las ciencias, del lenguaje,
de la mdsica y del arte, entre otras. A su vez, cada una de las didacticas
especificas tiene un subgrupo de didacticas que conforman un cuerpo de
conocimiento con referentes epistemoldgicos propios, con marcos teéricos
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y metodoldgicos que soportan sus practicas de investigacion. La Figura 3
muestra las didacticas especificas en la didactica de las matemadticas pre-
sentes en curriculos de formacion de profesores en universidades de Amé-
rica Latina y el Caribe.

Figura 3. Didacticas especificas al interior de la diddctica de las matematicas
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Gonzélez y Diez (2004), en la bidsqueda de establecer una relacién entre
las didacticas especificas en el conocimiento, sostienen que:

Cualidades y capacidades son dotaciones esenciales que se aprenden,
luego se ensefian. No hay teorema matematico, principio de la natu-
raleza, relato histérico o vivencia estética y, sobre todo, expresion lin-
glifstica que los expresa, que no ofrezca la posibilidad de incrementar
la potencia de imaginar, simbolizar, significar, experimentar, interpre-
tar, establecer analogias, inferir, relacionar, valorar, explicar, generali-
zar, argumentar, etc., es decir, de conocer, de educar (pp. 5-6).

El desarrollo actual permite considerar la diddctica de la matemdtica
como:

Divulgacion de ideas, fijando la atencién en la fase de ensefianza.
Investigacion empirica, fijando la atencién en la fase de aprendizaje
(D’Amore, 2006, p. 53).

Por lo anterior, las caracterizaciones actuales de la didactica de la mate-
matica y de la educacién matematica consideran:

Diddctica de las matematicas: es la disciplina cientifica y el campo de
investigacion cuyo objetivo es identificar, caracterizar y comprender los
fendmenos y los procesos que condicionan la ensefianza y el aprendizaje
de la matematica.

Educacion matematica: es el sistema social, complejo y heterogéneo que in-
cluye teorfa, desarrollo y practica relativa a la ensefianza y el aprendizaje de
la matematica, incluyendo a la didactica de la matematica como subsistema
(Godino & Batanero 1998, citado por D’Amore, 2006, pp. 111-112).
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De ahi que se puede inferir que la didactica especifica es objeto de ense-
fianza y elemento de aprendizaje que involucra:

Conocimiento especifico de fundamentos y métodos de los campos de co-
nocimiento.

Criterios de valoracion, de progresos en el aprendizaje, de adecuaciones
didacticas, de disefios didacticos asociados a propésitos de formacion.
Actitudes para el debate, la comunicacién, la cooperacién, la critica y la
participacién, entre otros.

Dominio de estrategias para adaptar, transformar y crear curriculos y co-
nocimientos escolares acordes a las necesidades y condiciones de los es-
tudiantes.

Un profesor miembro de una comunidad académica debe comprender
las estructuras de la materia ensefiada, los principios de la organizacién
conceptual y los principios de indagacion que ayudan a responder dos tipos
de preguntas en cada dmbito: ;cuales son las ideas y las destrezas importan-
tes en este dominio del saber?, y ;de qué manera, quienes generan conoci-
mientos en esta drea, incorporan las nuevas ideas y descartan las superfluas
o deficientes? Esto es, jcudles son las reglas y los procedimientos de un
buen saber académico y de la investigacion? Los procesos de ensefianza y
aprendizaje asociados con la comprensién de cada disciplina en particular
llegan a ser foco de investigacién (Bolivar, 2005).

3.3.2. Didactica de las matematicas y uso de tecnologias

La convergencia entre la matematica como area y la didactica de las mate-
maticas como una didactica especifica, y la evolucion del campo tecnol6-
gico como herramienta que apoya los procesos de ensefianza y aprendizaje
en el aula (tomando como aula el espacio fisico o virtual donde interac-
tdan profesores, estudiantes y la comprensién de los profesores y estudian-
tes como sujetos socioculturales) favorece el desarrollo de la formacién de
profesores en contextos de diversidad. En la actualidad las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion —mas conocidas por su acronimo como
Tic— han dado un nuevo enfoque a la forma de desarrollar la interaccion
con el conocimiento en el aula, abriendo paso a la utilizacién de nuevas
herramientas de apoyo a la docencia. Segln la unesco (2004), las nuevas
tecnologias generan que el énfasis de la profesién docente se transforme
desde una perspectiva centrada en el profesor y basada en clases magis-
trales hacia una formacién fundamentada principalmente en el estudiante
dentro de unos ambientes de aprendizaje interactivos.
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La relacion didactica de las matemdticas y las Tic se vuelve una relacion
de inclusién, por cuanto el desarrollo que actualmente tiene la didactica de
las matemadticas esta influenciado por la incorporacién de las Tic.

En la Figura 4 se presentan algunos ejemplos de herramientas o aportes
relacionados con didactica y que hacen uso de las Tic para la ensefianza de
las matematicas.

Figura 4. Ejemplo de relacién entre didactica y uso de las Tic

Didactica de las Uso de la
matemdticas tecnologfa Restaure la vida de

las matematicas

Respondan a las
necesidades de

e Visualicen los
los participantes

fenémentos y
conceptos

Estimulen al matematicos

estudiante

Para la ensefianza
y el aprendizaje

Posibilitena la
creacién de
herramientas

Lleguen a todos

Usen tecnologias
emergentes

Bachrata y Bachraty (2011) comentan la importancia del uso de las Tic
para la ensefanza de las matemdticas, sin embargo advierten sobre el uso
de algunos programas o software puestos a la venta como materiales didac-
ticos de aprendizaje y que no tienen absolutamente nada que ver con lo
que en realidad se debe ensefiar o lo que los estudiantes deben aprender. En
este sentido, se debe tener cuidado al obtener dichos programas, estudiarlos
minuciosamente para determinar si son o no aptos para ser utilizados en las
aulas, ya que a menudo no son compatibles y a veces impiden, incluso, la
ensefianza de las matematicas.

Surge entonces la necesidad de identificar enfoques en la ensehanza y
aprendizaje de las matematicas que determinen la orientacién que toma la
didactica de las matematicas, asi como la necesidad de promover y difun-
dir, en los diferentes niveles, la insercion de las 1ic en educacién matemati-
ca para el logro de aprendizajes significativos, fomentando la necesidad de
un cambio en las metodologias tradicionales de ensenanza. Ello permitira
divulgar la ensefianza personalizada en el proceso de aprendizaje e impul-
sar la creacion de programas que faciliten la presentacién del contenido de
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las mas diversas formas. Asi se logra atender las necesidades especiales, con
lo que se construye una diddctica que las favorezca.

No sobra recalcar que matemdtica, didactica general y didactica de la
matematica son tres campos de conocimiento, necesarios para la prepara-
cion de los docentes, como lo destaca D’Amore:

No es posible pensar que se puede ensenar matematica sin una sélida
preparacion previa en matemadtica, no es posible pensar que pueden
desarrollarse cuestiones criticas de caracter epistemoldgico y diddcti-
co sobre la matematica si no se esta bien preparado en matemadtica
(D’Amore, 2006, p. 389).

Pero como el mismo autor senala, siendo la matematica un elemento ba-
sico, ella no es suficiente, como no lo es la didactica de la matematica ni la
didactica general; se necesita la concurrencia de las tres en la preparacién
de un profesor de matemdticas y, en lo que concierne a la formacién de un
docente para la diversidad, los tres campos requieren desarrollarse en la
comprension de la ensenanza y del aprendizaje de las matematicas cuando
los estudiantes aplican estrategias que difieren de las usadas por la mayoria
de las poblaciones.

3.4. FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS

La formacién del profesor ha sido un aspecto de estudio largamente re-
conocido. En particular, se ha problematizado la formacién matematica
del profesor de matematicas que se desempena en las escuelas y en las
universidades.

Durante mucho tiempo la gente de las universidades se preocupa-
ba exclusivamente de sus ciencias sin conceder atencion alguna a las
necesidades de las escuelas, sin cuidarse en absoluto o de establecer
conexion alguna con la matematica de la escuela.

sCual era el resultado de esta practica? El joven estudiante de la uni-
versidad se encontraba a si mismo, al principio, enfrentado con pro-
blemas que no le recordaban en absoluto las cosas que le habian
ocupado en la escuela. Naturalmente olvidaba estas cosas rapida y
totalmente.

Cuando, después de acabar su carrera, se convertia en profesor de
enseflanza media se encontraba de repente en una situacion en la que
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se suponia que debia ensenar las matematicas elementales tradicio-
nales en el viejo modo pedante; y puesto que, sin ayuda, apenas era
capaz de percibir conexién alguna entre su tarea y sus matematicas
universitarias, pronto recurria a la forma de ensefanza garantizada
por el tiempo y sus estudios universitarios quedaban solamente como
una memoria mas o menos placentera que no tenia influencias sobre
su ensenanza (Klein, 1908, citado en Gil & Guzman, 2001, p. 119).

En la cita de Klein se distinguen dos fendmenos de la formacién mate-
matica del profesor: desconexién entre la matematica de la escuela y la de
la universidad y regresion diddctica; al dia de hoy (2013) estos fenémenos
son asumidos por investigadores y formadores de profesores como aspectos
prioritarios que orientan la formacion de profesores.

Si se considera el imperativo de ofrecer una educacién que acoja la di-
versidad —social, cultural, racial, étnica, biol6gica—, toma relevancia en la
formacion de los profesores el aspecto de la identidad de los maestros. El
imaginario colectivo imperante en América Latina y el Caribe sobre el oficio
de ensefar, cercano a ser meros ejecutores de tareas (un técnico), banalizé
la profesionalidad del profesor y su identidad, situacién que trajo como
consecuencia que la practica del profesor esté signada por la rutina y cada
vez mas alejada de la produccion de innovaciones, conocimientos y trans-
formaciones que respondan a las exigencias actuales de una educacion
para la diversidad.

Aprender a ensehar matematicas es un proceso paulatino de incorpora-
cién en una comunidad de practica, diferenciando dos tipos de practicas
intimamente relacionadas: la relativa a la matematica y la relativa a la didac-
tica.? Dichas practicas dependen del contexto cultural y social en el cual se
participa, puesto que las instituciones culturales proveen a las comunidades
de prdctica los instrumentos fisicos y conceptuales® con los cuales realizar
las actividades propias de la practica de ensefar, ademds de las formas de
realizarlas; es decir, las maneras de explorar, de decir, de comunicar, de ser.
Asi, el estudiante para profesor desarrolla una experiencia con un cierto
tipo de conocimiento caracteristico de su profesion: el conocimiento pro-
fesional del profesor de matematicas. En qué consiste este conocimiento y

2 Se entiende como practica matemdtica y diddctica cualquier accién o manifestacion
(linglifstica o de otra forma) llevada a cabo por alguien para resolver problemas relacionados
con las tareas profesionales y articuladoras de la practica de ensefar matematicas.

3 Se entiende por instrumentos fisicos y conceptuales todas las cosificaciones provenientes de
las comunidades de practica matemdtica, didactica, pedagégica, asi como los instrumentos
tecnoldgicos dispuestos para la ensefianza.
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la definicion de sus componentes, sigue siendo una de las preocupaciones
de los investigadores en educacion matemdtica. Cobra especial interés lo
que Shulman (1986) denominé conocimiento de la materia a ensefar y que
otros han [lamado matemadticas para ensefar o conocimiento matematico
para ensenar. Ball, Thames y Phelps (2008) caracterizan el conocimiento
del profesor de matematicas como un conocimiento de cardcter practico
profesional; conjugan el conocimiento de la materia (matematicas) y el
contenido pedagogico (Shulman, 1986), y lo denominan «conocimiento
matematico para la ensefianza» (cMme), como saber necesario para realizar
la practica de ensenar matematicas. Desde una formacién matematica en
y para la diversidad, es necesario contemplar, ademas, el conocimiento del
entorno cultural del aula. Asi el conocimiento didactico del profesor consi-
dera el sistema que presenta la Figura 5, que tomé como punto de referen-
cia el presentado por Ball, Thames y Phelps (2008, p. 403).

Figura 5. Conocimiento pedagdgico-didactico del profesor
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El sistema articula:

Conocimiento comiin del contenido (ccc). Es el conocimiento matematico
y habilidades usadas en contextos diferentes a la ensefianza;
Conocimiento especializado del contenido (cec). Es el conocimiento mate-
mético y habilidades que son propias/tnicas de la ensefianza;
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Conocimiento del horizonte matematico del contenido (cHmc). Es una
conciencia de como los temas matemadticos estan relacionados a lo largo
del curriculo de matematicas;

Conocimiento del contenido y de la ensefianza (cce). Combina el conoci-
miento sobre las matematicas y su ensefanza. Muchas de las tareas mate-
maticas en la ensefanza requieren un conocimiento matematico del dise-
fo de la instruccion;

Conocimiento curricular (cccu). Representado por la amplia gama de pro-
gramas disenados para la ensefianza de temas especificos y de tépicos ma-
tematicos en un nivel dado, la variabilidad de materiales didacticos dis-
ponibles en relacién con estos programas y el conjunto de caracteristicas
que sirven como indicaciones y contraindicaciones para el uso de esos
materiales didacticos en los curriculos particulares o en circunstancias es-
pecificas;

Conocimiento diddctico de las culturas. Es el conocimiento del potencial
didactico que las culturas que confluyen y constituyen el entorno social del
aula ofrecen al proceso de ensefanza de las matematicas. En este marco el
uso de las Tic en la ensefanza de las matematicas es considerado como un
aspecto a abordar dentro del conocimiento del contenido y la ensefanza;
su incorporacién tiene que ver con la reflexion sobre las posibilidades de
multiples representaciones y medios de comunicacion y exploracién ma-
tematica.

El profesor o el estudiante para profesor (erp) pone en juego —usa— el de-
nominado conocimiento profesional del profesor.* Asi los formadores de
profesores, que son quienes disefian, gestionan y evaltan los ambientes
de aprendizaje propuestos a los epp, construyen hipétesis sobre las posibles
trayectorias de aprendizaje que se constituyen en los referentes para los
programas de formacién, que se plasman en los curriculos particulares de
cada institucién, tomando como referencia las diversas experiencias pe-
dagdgicas, didacticas e interculturales en las que ALTER-NATIVA propone la
constitucion de la identidad del profesor.

De tal manera que recuperar la identidad del profesor como un profesio-
nal de la ensefianza implica dotarlo de instrumentos de la practica que le
faciliten disefar, gestionar, proponer proyectos, evaluar, participar en acti-
vidades que lo constituyan como integrante de la comunidad de practica y
que le permitan identificarse con el oficio de ensefiar como una profesién
altamente compleja e importante para la construccion de mundos posibles

4 Conocimiento de y sobre las matemdticas. Conocimiento de contenido pedagogico.
Conocimiento de y sobre el aprendizaje de las mateméticas. Conocimientos de y sobre los
aspectos politicos, sociales y culturales de la profesion.
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cercanos a los ideales de igualdad, equidad y reconocimiento de la diver-
sidad.

3.5. FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS EN NICARAGUA,

México Y COLOMBIA

3.5.1. Formacion Docente de profesores de primaria y
secundaria en Nicaragua

En Nicaragua la formacion de docentes de educacion inicial y basica (pri-
maria) es responsabilidad de las Escuelas Normales estatales —subvencio-
nadas y privadas—, cuyo ambito se delimita conforme a las acciones de
planificacion, organizacién, ejecucion, seguimiento y evaluacién de la
practica docente como periodo experimental y de desarrollo de las habili-
dades docentes, requisito de graduacion y escenario de los procesos de la
investigacion accion que realizaran los estudiantes, todo ello identificado y
reglamentado conforme normativa emitida por el Ministerio de Educacién
a través de la Direccién General de Formacién Docente de Nicaragua.

La comunidad educativa (la familia, maestros, estudiantes) ha mitificado
las matematicas a tal extremo, que se llegd a considerarlas una asignatura
para genios, para personas con capacidades extraordinarias y, fundamen-
talmente, dominada por hombres; es decir, en la formacién matematica no
tenian espacio las mujeres. Esta afirmacién simple no seria objeto de este
escrito ni de reflexion si fuese banal o inexistente, pero es real y concreta.
Para colmar la fatalidad de este problema, las mujeres, en su mayoria, han
llegado a la erratica conclusién de que no estan facultadas para estudiar y
aprender matematicas.

En las universidades, la mayoria de carreras que sustentan su curriculo
sobre la base matemadtica tienen pocas estudiantes mujeres y las carreras
vinculadas a las letras tienen pocos estudiantes varones, pues estos también
han caido en la creencia que indica que, por ser hombres, deben estudiar y
aprender lo que tenga nexos o vinculos con las ciencias exactas.

La costa caribe nicaragliense representa geograficamente cerca de 50%
del territorio nacional; es una entidad o estructura regional totalmente dis-
tinta en cultura, lengua, etnia, religion, politica e historia al resto de Nicara-
gua. Su poblacién la constituyen pueblos indigenas y comunidades étnicas
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con caracteristicas multilinglies (Miskitus, Creoles, Mestizos, Mayangnas,
Ramas y Garifunas), situadas en territorios con un fuerte sentido de perte-
nencia por sus tierras comunales, que habitan en los litorales y zonas inte-
riores de alta vulnerabilidad ecolégica y ambiental. El 43% de la poblacién
mayor a 10 afos es analfabeta, siendo la situacion mds grave aun en las
zonas rurales, en donde dicho porcentaje se eleva a 55%, con un mayor
indice en el caso de la poblacién femenina; la media nacional de analfabe-
tismo es de 24.5%.

Entre 73.6% y 75% de la poblacion de la costa caribe nicaragtiense vive
en situacion de pobreza y extrema pobreza. Los habitantes que han logrado
conseguir un empleo reciben ingresos muy bajos —que apenas les permite
cubrir 50% de la canasta bdsica—, y de esos ingresos, 80% se destina a la
compra de productos alimenticios.

Finalmente el mayor indice de crecimiento poblacional por migracién en
Nicaragua se registra en la costa Atldntica, y se debe a un aumento neto de
familias mestizas que se asientan en forma sistemdtica en las zonas de fron-
tera agricola. 33.3% de la poblacion total de la costa Atldntica se asienta
en las zonas urbanas, mientras que 66.7% se ubica en las zonas rurales. En
conclusién, con estas condiciones y en estas circunstancias, con poblacio-
nes dispersas, diversas, multiculturales y multilingties, la formacién de pro-
fesores de matematicas es un reto que la universidad uraccaN ha asumido
con responsabilidad y como una dignificacion para los habitantes de las
regiones autbnomas de la Costa Caribe nicaragliense.

Contexto social de la formacion de profesores desde uraccan

Histéricamente los pueblos indigenas y comunidades étnicas que habitan
las Regiones Auténomas del Caribe Nicaragiliense han enfrentado enormes
limitaciones para ejercer el derecho a la educacién. Durante los afos 70,
un grupo de ciudadanos de ambas Regiones Auténomas del Caribe Nica-
ragliense se unieron e impulsaron una campana que culminé con la exten-
sion de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (unaN) hacia la
Region, ofertando cursos de Ciencias de la Educacion para la formacion de
maestros. Posteriormente se llevaron a cabo otros intentos de la unaN en los
anos 80 con el Programa Universitario de Educacion a Distancia (PRUEDIS).
En 1992 se implementd el Centro Universitario de la Region Auténoma del
Atldntico Norte (CUrR-rAAN). Los estudiantes en estas iniciativas tuvieron mu-
chos obstaculos que no permitieron que culminaran sus estudios a pesar
de mdltiples esfuerzos (URACCAN, 2004b).
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En enero de 1987 se promulgd en Nicaragua una nueva Constitucion Po-
litica —en un contexto de revolucién sandinista— para la conduccién mds
democrética del pais, plasmdndose principios, garantias que asegurarian
la plena vigencia de los derechos humanos individuales y colectivos de los
pueblos indigenas y comunidades étnicas de la Costa Caribe Nicaragliense,
elevando el respeto a la diversidad étnica y cultural del pais a través del es-
tablecimiento, por la Asamblea Nacional, de un Régimen de Autonomia en
un dmbito de accién de 50% del territorio nacional, para la libre autodeter-
minacion de los habitantes de estos territorios en la salud, en la educacion,
en la cultura, en la produccion, en lo ecolégico y en la administracion de
justicia (Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2007).

Sanchez (2009) hace énfasis en que Nicaragua es el primer pais de Amé-
rica Latina y el Caribe en el que se establece un régimen de autonomia, lo
que implica una diversidad de planteamientos, atribuciones y facultades
administrativas ejercidas por los érganos de gobierno de las Regiones Au-
tbnomas. Significa que la autonomia no debe entenderse como un acto
Gnico, sino como producto de un proceso en curso en que el traspaso de
las facultades administrativas y de los servicios correspondientes del Estado
central a los gobiernos regionales aln requiere avances.

En este contexto, la educacion ha sido una de las demandas centrales en
el proceso de definicién de los derechos de la autonomia multiétnica, y las
propuestas planteadas abarcan desde la reforma curricular, el respeto a las
formas de pedagogia enddgenas, el uso de los idiomas indigenas y creo-
les, la formacién y capacitacién del personal docente, hasta la elaboracién
de materiales didacticos culturalmente aceptables. Asimismo, se propone
que la educacién en todos los niveles responda a la preservacion, fomen-
to y desarrollo de las culturas ancestrales y sea disenada, implementada y
ejecutada por los mismos pueblos para contar asi con recursos humanos
autoctonos, capaces de definir y ejecutar el modelo de desarrollo acorde
con las condiciones de la costa Caribe nicaragliense. La autonomia regional
hizo posible la creacién de las universidades regionales Bluefields Indian
Caribbean University (sicu) y la Universidad de la Regiones Auténomas de
la Costa Caribe Nicaragtiense (URACCAN, 2004).

A partir de 1995, desde uraccan se ha promovido la educacion para la
profesionalizacion de los docentes como estrategia de autodesarrollo para
contrarrestar las condiciones de pobreza y marginacién de pueblos indi-
genas y comunidades étnicas. Esto, en el Caribe nicaragiiense, es un gran
esfuerzo paralelo al que hace el Gobierno a través del Ministerio de Educa-
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cion, que capacita con limitaciones a docentes de los nicleos educativos.
Los Talleres de Evaluacién, Planificacién y Capacitacién Educativa (Tepces)
son eventos que se realizan cada mes para evaluar la educacion del mes
anterior y programar la del mes que viene, para cada grado de preescolar
y primaria, y para cada asignatura del curriculo de la educacién secunda-
ria (De Castilla, 2008), pero no necesariamente son espacios de formacion
docente.

En octubre del 2001, la Comisién Técnica del Plan Nacional de Educa-
cién (2001-2015) de Nicaragua incorpor6 al Sistema Educativo Autonémi-
co Regional (sear) un capitulo del Plan, lo que significé un proceso de ar-
ticulacion del sear con las politicas educativas a nivel nacional, y a través
de los cuales se han realizado procesos de transformacion curricular en las
escuelas normales, en la educacion intercultural bilinglie de primaria y en
la formacién de recursos humanos en diversos niveles, en los cuales URAC-
caN tiene el importante papel de facilitacion y asistencia técnica pedagégica
(URACCAN, 2004).

Entre los antecedentes acumulados por URACCAN para mejorar las capa-
cidades y la calidad de docentes de primaria y secundaria, estan algunas
licenciaturas: Ciencias de la Educacién con mencién en Historia, en Espa-
fiol o en Inglés; Educacion Intercultural Bilinglie, Pedagogia, Ciencias de la
Educacién con mencién en Biologia o en Matematicas.

Por otra parte, existen seis carreras de Profesor de Educaciéon Media con
mencion en: a) Ciencias Naturales, b) Ciencias Sociales, ¢) Matematica, d)
Espafol, e) Educacién Intercultural Bilingtie y e) Inglés. Adicionalmente,
URACCAN sostiene dos escuelas de liderazgo, ocho diplomados en actualiza-
cién pedagogica en educacion intercultural bilingtie para maestros de areas
rurales®, de las zonas de Rio Coco arriba, Rio Coco abajo y en el llano de
Tasba Raya en el Atlantico Norte® (Mato, 2009, citando a Hooker, 2008).

La Region Auténoma del Atlantico Norte (RAAN) cuenta con una cobertura
escolar de 132 814 personas en los municipios que comprende el territorio,
de las cuales 17.9% habita en zonas urbanas y 82.1% en zonas rurales. La
edad promedio de la poblacion es de 24 afos y 50% de la poblacion es
menor de 19 anos. La escolaridad promedio de la poblacion es de 2.3 anos,

5 Miskitus y Mayangnas.

6 En centros educativos de las comunidades de San Carlos, Krasa, Asang, Santa Isabel, San
Pedro, Barrizal, Kipla Mahta, Linda Vista, Andris Tara, Sixa Yari y Raiti, Santa Isabel (en la
ribera del Rio Coco o Wangki, en la comunidad de miskitu de Kum, en la cuenca baja de
rio Coco, en el municipio de Waspan Puerto Cabezas.
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o sea aproximadamente segundo grado de primaria. 10% de la poblacién
tiene mas de siete grados aprobados, es decir, estudios de al menos primer
ano de secundaria. De la poblacién de 18 afos o menos, 39.4% realiza
estudios de primaria o secundaria y 60.6% no estudia; las razones son pro-
blemas econémicos, la lejania de la escuela y el desinterés (miNED. Division
General de Planificacion, Divisién de Estadistica, 2008).

La Region Autonoma del Atlantico Sur (raAs) cuenta con una cobertura es-
colar de 103 122 personas en el territorio correspondiente, en donde 25.5%
habita en zonas urbanas y 74.5% en zonas rurales. La edad promedio es de
23 anos y 50% de la poblacién es menor de 17 afos.

La escolaridad promedio de la poblacién es de 2.9 anos, es decir, aproxi-
madamente tercer grado de primaria; 50% de la poblacién tiene al menos
dos grados aprobados, 40% mds de dos grados y 10% tiene mas de ocho
grados aprobados, es decir, estudios de al menos segundo ano de secunda-
ria. Entre la poblacién menor a 18 afios, 57.4% realiza estudios de primaria
o secundaria y 42.6 % no estudia; las razones son el desinterés, problemas
economicos y el trabajo agricola (minep. Division General de Planificacion
Division de Estadistica, 2008).

Con relacién a la Regién del Pacifico, las desigualdades en educacién en
la costa caribe afectan a la poblacién de manera general, lo que es mas evi-
dente en el area rural, donde se presenta una escolaridad significativamente
inferior, porque las brechas entre afios de estudios alcanzados y espera-
dos se amplian a medida que aumenta la edad de adolescentes y jovenes
comparado con quienes viven en dreas urbanas. La poblacién adolescente
y joven —particularmente del area rural- tiene una considerable privacion
de capacidades en educacion vy, por tanto, una alta probabilidad de con-
tinuar en pobreza de ingresos (PNuD, Nicaragua, 2011). Sin embargo, las
desigualdades afectan en mayor medida a las mujeres de diferentes pueblos
indigenas, afrodescendientes y comunidades étnicas, por razones indebidas
de género, area de residencia, origen étnico, cultura y lengua, por lo que es
necesario impulsar transformaciones de cambio (pnup, 2011).

En la educacién en el Caribe nicaragiiense se identifica como factor pro-
blemdtico la falta de bibliotecas, materiales educativos (textos) y aulas apro-
piadas; este factor incide en la permanencia y culminacion de los estudios
por parte de los alumnos en el sistema educativo, y aunado a esto esta la
falta de interés por parte de la comunidad en el estudio. En relacién a esto
altimo, investigaciones realizadas por el Centro de Investigacion y Accién
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Educativa Social, (ciases, Vijil, J. et al., 2007; Castillo, M. et al., 2008), sugie-
ren que la falta de interés esta relacionada con la oferta: lo que se ensena
no satisface al estudiantado, y para que sea aceptable, debe responder a
ciertos criterios de calidad de los contenidos curriculares, las metodologias
de ensenanza y los materiales didacticos, entre otros.

La encuesta nacional sobre las percepciones de adolescentes y jovenes
(2009) presentada en el Informe de Desarrollo Humano (2011) brinda infor-
macion sobre la calidad de la educacion; en este se expone que se valor
la preparacion docente, la forma de ensenanza, los recursos, los contenidos
para la educacién, la importancia y utilidad de lo que se ensefia y el trato
docente, con una apreciacién general muy buena entre ocho y 10 puntos.
Por el contrario, personas jovenes consultadas en grupo focal Bilwi, en la
Region Auténoma del Atlantico Norte de Nicaragua y en el grupo focal
Bluefields, en la Regién Auténoma del Atlantico Sur de Nicaragua, emitie-
ron opiniones mas criticas sobre la educacién en cuanto al personal docen-
te, considerando que los principales criterios para evaluar la calidad de la
educacioén son las competencias y el nivel de formacion de los docentes, y
en ambos aspectos su dictamen fue negativo (PNuD, 2011).

La calidad de la educacion se evaltGa también por los aprendizajes que
genera. En los afios 2002 y 2006 se aplicaron pruebas realizadas para el
Estudio Regional Comparativo y Explicativo (serce), impulsado por el Labo-
ratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la Educacién (LLEcE)
de la unesco. Los resultados indican que la mayoria de los estudiantes (ter-
cero y sexto grados de primaria) se ubico en el nivel bdsico, es decir, tiene
muy poco dominio de la materia y un nivel de conocimiento muy inferior
al que demanda el curriculo, tanto para Espanol como para Matemadticas.
Es minoritario el porcentaje de estudiantes que alcanza un nivel de desem-
peho «competente», es decir, que tiene conocimientos concordantes con
lo que demanda el curriculo. En este mismo sentido se calificé al personal
docente en el ano 2005. Los resultados mostraron que la escolaridad pro-
medio de los docentes de preescolar, primaria y secundaria correspondia a
nueve anos (tercer ano de secundaria), 12 afios (primer aiio de universidad)
y 14 afos (tercer ano de universidad), respectivamente (Laguna, 2005, cita-
do por pnup, 2011). En 2008, 43% de los docentes de secundaria no conta-
ba con un titulo académico en educacién; en algunos departamentos, este
porcentaje alcanzaba a la gran mayoria de educadores, como en la Regién
Auténoma del Atlantico Norte (RaaN) de Nicaragua (PNuD, 2011).
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La propuesta de competencias que ha de tener el profesor de matemati-
cas en URACCAN como universidad comunitaria intercultural, basicamente se
sintetiza en la siguiente Figura 6:

Figura 6. Propuesta de competencias que ha de tener el profesor de matematicas en URACCAN

\—> La propuesta de competencias que ha de tener el profesor de matematica en URACCAN

q Curriculo diversificado, coherente y con distintos modelos de aprendizaje
Trabajar en matematica pensando y comprendiendo

La resolucién de problemas como estrategia de ensefianza-aprendizaje
Dominio diverso de la evaluacién matematica

Percepcion y aceptacién del binomio matematica e internet

Conocimiento y dominio de la matematica como ciencia en los campos de:

Aritmética y su didactica

Algebra bésica, lineal, numérica y abstracta

Geometria plana, del espacio, analitica y vectorial

Andlisis matematico

Probabilidad e inferencia estadistica

Investigacién educativa: andlisis de problemas actuales en didactica

de las matematicas

g. Compromiso con la equidad de género y el respeto a la diversidad
cultural, politica, religiosa y sexual

h. En todos los casos se incluye su didactica

me a0 T

3.5.2. Formacion Docente de profesores en México. Estructura
de la educacion basica en México

En México se denomina «educacion basica» a los niveles de educacién
obligatoria. Hasta hace poco el tnico nivel obligatorio era la escuela pri-
maria, que comprende seis grados. Para ingresar a la primaria se exige que
el nino tenga, a la fecha de inicio de clases, la edad de seis anos cumplidos.
Recientemente, la enseflanza obligatoria comprende un afo de preescolar,
la primaria y los tres grados de escuela secundaria; esto para un total de 10
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anos de escuela, iniciando a los cinco afios y terminando, deseablemente,
a los 14.

El nivel preescolar comprende tres grados. Los nifios pueden ingresar a
preescolar desde los tres afios, pero solo el Gltimo grado es obligatorio v,
por tanto, es el que forma parte de la Ilamada educacion basica.

Aunque el caso de la educacién indigena es similar, hay algunas dife-
rencias.

Formacion de maestros de educacion bdsica

Las principales instituciones formadoras de maestros en México son las
Escuelas Normales, encargadas de preparar maestros que ensefiaran en
cada uno de los niveles de la educacion basica. Asi, las Escuelas Norma-
les de educadoras forman profesoras de preescolar; las Escuelas Normales
forman profesores de primaria y las Escuelas Normales superiores forman
maestros de secundaria. También existen Normales de «especialidades»,
que forman maestros para atender nifios en situacion de desventaja debido
a diferentes condiciones de existencia (ciegos, sordos y otras).

Sin embargo, aunque casi todos los maestros activos de preescolar y pri-
maria se formaron en las Normales, no ocurre lo mismo en el nivel de se-
cundaria, donde muchos maestros son profesionistas, titulados o pasantes,
o con estudios truncados de diferentes carreras. En el caso de las matemati-
cas hay ingenieros, matematicos, actuarios, contadores y demas.

Es interesante senalar que hasta antes de los anos ochenta la carrera de
normalista no tenia el nivel de una licenciatura, ya que para cursarla se re-
queria solamente la secundaria terminada, lo mismo que en las Normales
de educadoras. Ni siquiera la Escuela Normal Superior era considerada una
licenciatura, a pesar de que a ella ingresaban los egresados de las escuelas
normales con el fin de especializarse y tener acceso a ensefiar en la secun-
daria.

Para regularizar esta situacion, en 1978 se funda la Universidad Pedagoé-
gica Nacional que ofrece a los maestros cursos en fines de semana para ob-
tener el nivel de licenciatura. También acceden a ella maestros en servicio
que ingresaron al sistema sin haber pasado por ninguna Escuela Normal,
provenientes de carreras truncadas e incluso directamente del bachillerato.
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Formacion de maestros para atender la diversidad

Antes de los anos 90 el asunto de la diversidad era atendido por egresa-
dos de la Normal de especializaciones o de otros centros formadores de
instructores de personas con problemas auditivos y de lenguaje, o débiles
visuales y ciegos.

Por lo general, los nifios con capacidades diferentes eran atendidos en
centros especializados y no se integraban a las escuelas comunes.

no solo se espera que el docente eduque, ensefe y evalde a los alum-
nos que tiene bajo su cargo, sino también que demuestre su capa-
cidad de asumirse como profesional responsable de su aprendizaje
permanente y de participar en la modernizacion de la escuela, para
hacerla mas diligente y receptiva hacia el cambio (ser, 2003, p. 15).

Otro aspecto importante que plantea la sep es la necesidad de empoderar
al profesor de educacién basica en la identidad profesional y ética que tie-
ne en su labor docente, para lo cual es necesario que adquiera y consolide
un conjunto de valores y actitudes que le permitan asumir su profesion
con responsabilidad y tratar con respeto a sus estudiantes, a la comunidad
escolar y a los padres de familia, asi como participar activamente en el me-
joramiento de la escuela. Ademas, es necesario que los maestros cuenten
con las competencias didacticas para la ensefanza de los contenidos, co-
nozcan los enfoques con los cuales se propone ensefiar cada asignatura, de
acuerdo con su naturaleza y con las posibilidades que presentan los nifos
y adolescentes en su desarrollo cognitivo, fisico y afectivo.

Finalmente, es necesario que el profesor de educacién basica cuente con
las competencias necesarias para apreciar y respetar la diversidad regional,
social, cultural y étnica del pais como un componente valioso de la nacio-
nalidad, y acepte que dicha diversidad esta presente en el entorno donde
realiza su trabajo, con el fin de que tenga la capacidad de aplicar los pro-
gramas de estudio con las adaptaciones que se requieran para responder a
las especificidades locales (ser, 2003, p. 18), puesto que se precisa de do-
centes profesionales que puedan contribuir a alcanzar el objetivo de «De-
sarrollar en todos los nifos y jévenes mexicanos el conocimiento de nuestra
realidad multicultural, impulsar el reconocimiento y fomentar la valoracién
de que la diversidad sustenta nuestra riqueza como nacién» (Secretaria de
Educacién Pdblica, 2001, p. 138, citado por Schmelkes, 2004, p. 9).
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Educacion indigena

De acuerdo con Rebolledo (1994), el uso de la lengua vernacula en la
educacion indigena es un asunto que desde antes de 1964 —-afo en que
se inicié un programa de formacién de docentes indigenas— ha causado
discusién. Rebolledo afirma que adn en 1994 se observaban en las mismas
comunidades indigenas actitudes de rechazo a la educacion bilingte bi-
cultural y una defensa de la castellanizacién, y lo atribuye principalmente
a un proceso de aculturacion. Refiere Rebolledo que la formacién de ins-
tructores indigenas al inicio estaba desvinculada de la educacién nativa e
incluia un cierto tono de desvalorizacién de lo indigena. No obstante los
mismos indigenas se interesaban en acceder a esta formacion por obtener
un statu quo dentro del magisterio. En ocasiones, por no perder la oportu-
nidad y lograr el acceso, hacian a un lado su origen e ideologia.

Con el tiempo esto ha cambiado por las nuevas tendencias y la fuerza
politica que han ido ganando las organizaciones indigenas.

Rebolledo hace un recuento general de la evolucién de la educacion in-
digena en México hasta 1990, que se resume aqui:

1963-64. El Instituto Nacional Indigenista (in1) retoma un programa inicia-
do en 1952 y crea un programa de formacién de «promotores culturales
bilinglies».

1978. Se crea la Direccién General de Educacién Indigena con el propé-
sito de poner en marcha métodos y contenidos adecuados para la pobla-
cién indigena. Un objetivo era castellanizar a 150 000 nifios indigenas y
otorgar a 1 millén de jévenes indigenas la posibilidad de tener la primaria
completa.

1978. El Instituto Nacional de Antropologia e Historia, a través de su Ins-
tituto de Estudios Superiores, abre una licenciatura en Etnolingistica y en
1980 el mismo instituto abre la licenciatura en Ciencias Sociales, ambas
carreras dirigidas a los indigenas; solo formaron dos generaciones cada una
porque, dice Rebolledo, se ideologizaron.

1982. Se inicia el programa de licenciatura en Educacion Indigena (Le) en
la Universidad Pedagégica Nacional (upn).

1990. Se abre la Licenciatura en educacion preescolar y primaria para el
medio indigena (Leppmi) en la upN.

Para 1994 la situacion de la ey de la educacién superior en general es
que:
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En realidad hay una demanda cada vez mas notable de profesores de
educacion indigena por hacer estudios de licenciatura: el sistema de
educacion indigena cuenta con 3 723 profesores, de los cuales 5 604
son directores con grupo; 1 183, directores sin grupo; 7 248, promo-
tores; 9 149 desarrollan tnicamente la docencia y 1 539 desarrollan
diversas actividades dentro del subsistema (Rebolledo, 1994, p. 22).

Actualmente el asunto de la Educacién Indigena ha pasado a primer pla-
no y es atendido por la sep.

Hay una seccion del documento que se centra en la situacién indigena:

Por la peculiaridad e importancia que presentan los servicios de edu-
cacion indigena en el logro de la equidad educativa, conviene men-
cionar de manera especial la modalidad de formacién de los profeso-
res para desempenarse en este contexto.

En materia de formacion inicial para atender las necesidades de una
educacion bilingtie e intercultural los logros han sido insuficientes.
Desde hace algunos afnos hasta la actualidad, la via fundamental ha
sido la capacitacion de maestros que se incorporaran al servicio a
través del Taller de Induccion a la Docencia impartido por la Direc-
cion General de Educacion Indigena, y posteriormente la oferta de
acciones de actualizacion y nivelacion académica durante el servicio.
A partir de 2003 se pretende que el taller se imparta en un periodo de
200 dias (antes tenia una duracion de 120 dias) con el fin de introdu-
cir contenidos que tengan relacion con la cultura y la ensefianza de
las lenguas indigenas. Dichas acciones han sido insuficientes, en pri-
mer lugar por su tiempo de duracién, que es limitado para lograr una
formacion inicial apropiada,; por otra parte, algunas escuelas normales
atienden, mediante los programas generales de licenciatura y con cur-
sos especificos sobre lengua y cultura indigenas, a futuros profesores
para trabajar en educacion preescolar o en educacion primaria en
comunidades indigenas en las que se ofrecen estos servicios.

Existen también cuatro escuelas normales que especificamente se de-
nominan «normales indigenas», cuyo propdsito es atender, de manera
especifica y mediante programas mads sistematicos, la formacion de
profesores para esta modalidad (ser, 2003, p. 38).

Educacion Matematica

Al hablar de la educacion matematica en la formacion docente, en general
se encuentra que en los planes y programas de estudio de las normales
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de educadoras (maestras de preescolar) y de la Licenciatura en Educacién
Preescolar que imparte la Universidad Pedagégica Nacional, se incluye
una sola materia en relaciéon con las matematicas. También hay materias
similares para el espanol y ciencias naturales. Los futuros profesores de
preescolar cursan materias tedricas sobre los nifios y su aprendizaje, y solo
existe una materia dedicada al aprendizaje matematico: «génesis del pen-
samiento matematico en el nifo de edad preescolar».

Algo similar ocurre en los programas de normales para profesores de edu-
cacion primaria y para la licenciatura en educacién primaria de la urN, en
donde hay muchas materias de corte psicolégico y pedagdgico, algunas de
gestion escolar y solo una o dos para materias especificas como lengua y
matematicas, por ejemplo «Los problemas matematicos en la escuela».

En la Licenciatura en Educacién Primaria para el Medio Indigena (Leppmi) de
la upN, creada para formar maestros de preescolar y primaria que se desem-
penaran en comunidades indigenas, se incluyen tres cursos en relacién con
la ensenanza de las matematicas: Matematica y Educacion Indigena, 1 a 3.

El Gnico nivel de la educacién bésica en el que la ensefianza de las ma-
tematicas es una especialidad es el de secundaria. La formacién de estos
profesores corre a cargo de las Escuelas Normales superiores, donde se pre-
paran maestros especializados en las diferentes materias. Aqui si se impar-
ten varios cursos de matematicas, ademas de los de psicologia y pedagogia.

Como ya se ha mencionado, sucede a menudo que los maestros de ma-
tematicas de secundaria son profesionistas con estudios truncados, cuyas
carreras de formacion tienen que ver con la materia a impartir. Esta situa-
cién tiende a disminuir porque se estd haciendo indispensable el titulo de
licenciatura para poder ensefiar en cualquier nivel.

3.5.3. La formacion de profesores de matematicas en Colombia

La preocupacién por la formacién adecuada de profesores ha sido un tema
frecuente en las Gltimas décadas en Colombia. Ya desde la década de los
60-70, con la politica de ampliacion de la cobertura y de la universaliza-
cion de la educacion basica, se impulsé la formacién universitaria impar-
tida en las facultades de educaciéon. De tal manera que dos instituciones
educativas se encargan de la formacion: las Escuelas Normales superiores
para los profesores de primaria y las Facultades de educacion para los li-
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cenciados que se desempefiaran en la educacion secundaria. El paradigma
de la matematica moderna, que tuvo su mayor auge en los anos 60 y 70
del siglo xx, ejercié un papel importante en la construccién de los curricu-
los de formacion de profesores de matemdticas y adn contindGa siendo un
referente importante para algunos.

Con la promulgacién de la Ley General de Educacion —Ley 115 de 1 994
(esto ha cambiado)-y el decreto 272 de 1998, se da un paso importante
hacia la profesionalizacién del profesor’, asumiendo la pedagogia como la
disciplina que esta en el origen y es componente estructural de la profesion,
incluyendo como organizadores de las propuestas curriculares los ntcleos
bdsicos y comunes del saber pedagégico®. Para la misma época —1998- se
promulgan los Lineamientos Curriculares para el drea de matemdticas v,
posteriormente, en 2006, los Estdndares Basicos. Ambos documentos plan-
tean la necesidad de transformar la formacién matematica proveniente del
paradigma de las matematicas modernas, para aproximarla a la actividad
matematica y al desarrollo del pensamiento matematico (Men, 1998, 2006).
Dichas propuestas aln contindan sin ser incorporadas en la generalidad de
las instituciones educativas de basica y media y en las instituciones forma-
doras de docentes.

Ahora bien, los debates que fueron conformando cada una de las pro-
puestas curriculares en las instituciones que forman a los profesores dieron
como resultado una gran variedad de curriculos, algunos de las cuales prio-
rizaron la formacion pedagogica, otros incluyeron espacios de formacién
que recogen y adaptan todos los nicleos del saber pedagégico y otros, di-
riamos que la gran mayoria, permanecieron casi sin variar los componentes
curriculares. Particularmente en la formacion de profesores de matematicas,
la mayoria de los programas permanecieron bajo la denominacién de Li-
cenciatura en Matemadticas y/o Licenciaturas hibridas y fueron pocos los

7 Con la promulgacién del nuevo estatuto de profesionalizacién del profesor (Decreto 1278
de 2010) el ejercicio de la profesién se amplia a profesionales que egresan de programas
profesionales diferentes a las Licenciaturas, a quienes se les habilita para ejercer la funcién
docente, solo deben demostrar que cursaron o cursan programas de pedagogia; por lo tanto,
la formacién docente no solo se realiza en las Facultades de Educacion. Sin embargo, dado
que en ellas existe la intenciéon explicita de formar profesores, describiremos estas propuestas
curriculares.

8 La educabilidad del ser humano en general, la ensefabilidad de las disciplinas y
saberes, la estructura histérica y epistemoldgica de la pedagogia y sus posibilidades de
interdisciplinariedad y de construccién y validacion de teorias y modelos, asi como las
consecuencias formativas de la relacion pedagoégica y las realidades y tendencias sociales
y educativas institucionales, nacionales e internacionales y la dimensién ética, cultural y
politica de la profesién educativa.
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programas nuevos creados para la formacion de profesores de la basica. En
la Tabla 3 se observa que de 25 programas, solamente seis responden a la
formacion en basica.

Tabla 3. Programas de formacién en basica

Programas de formacion o Licenciaturas en L
Licenciaturas en R Licenciaturas con otras
de profesores en o Educacion Basica con L
” Mateméticas P ” denominaciones
matematicas énfasis en Matematicas
Total 10 6 9

Si tomamos como punto de referencia la organizacion de los curriculos,
encontramos que en la mayoria de ellos predomina el despliegue de siete
componentes: disciplinar, pedagdgica, didactica, tecnoldgica, investigativa,
practica y contextual profesional. Por interés del proyecto ALTER-NATIVA in-
cluimos la diversidad. Se encontr6 que en promedio 39.07% de las asigna-
turas que conforman las propuestas curriculares corresponden a la forma-
cién matemdtica, 21.47% a saberes profesionales, 11.66% a la formacién
didactica, 10.97% a la formacién pedagédgica, 5.48% a la practica 'y 5.40%
a la formacién en investigacion. Los componentes con menor peso sobre la
formacion son, en su orden, el tecnolégico, con 4.94%, y el mas critico, la
diversidad, con 1.01%. Ver la Tabla 4.

Tabla 4. Estadisticas de organizacién curricular en Colombia

o 0 I Tecnologia o q
R Formacion Formacion | Formacion Lo Practicas | Investiga-
Universidad Carrera e . P enel Diversidad e o Otros
matematica | didactica | pedagdgica . pedagdgicas cion
curriculo
Tecnoldgicode | Licenciatura 32.20"% 11.86% 11.86% 3.39% 3.39% 16.95% 3.39% 16.95%
Antioquia en Educacion
Basica con
énfasis en
Matematicas
Universidad Licenciatura en 37.5"% 7.14% 23.21% 3.58% 1.79% 0 10.71% 16.07%
Catdlica de Matematicas
Oriente
Universidad Licenciatura 36.17% 17.02% 19.15% 2.13% 4.25% 6.38% 2.13% 12.77%
de Antioquia Educacion
8 Basica énfasis
S Matemticas
<
g Universidad Licenciatura en 55.56% 3.70% 7.41% 0 0 3.70% 7.41% 22.22%
3 de Cundina- | Matemiticas
¢ marca upec
E] Universidad de | Licenciatura en 53.70% 9.26% 16.67% 0 0 3.70% 1.85% 14.81%
g la Amazonia Matematicas y
Fl Fisica
5
4

o
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» ” " Tecnologia o y
N Formacién Formaciéon | Formacion L Practicas | Investiga-
Universidad Carrera o S L enel Diversidad L " Otros
matemdtica | didactia | pedagdgica . pedagdgicas cion
curriculo

Universidad Licenciatura en 44.44% 7.41% 16.67% 1.85% 1.85% 0 0 27.78%
delosLlanos | Matematicasy

Fisica
Universidad Licenciatura en 57.5% 12.5% 5% 7.5% 0 0 5% 12.5%
de Narifio Mateméticas
Universidad Licenciatura en 42.22% 1M1.11% 2.22% 4.44% 0 8.89% 0 31.11%
del Cauca Mateméticas
Universidad Licenciatura en 34.62% 15.38% 15.38% 3.85% 0 5.77% 0 25%
del Tolima Matemética
Universidad Licenciatura 35.29% 11.76% 9.80% 1.96% 0 3.92% 7.84% 29.41%
del Quindio en educacion

Matemética
Universidad Licenciatura en 28.57% 33.33% 4.76% 7.14% 0 9.52% 9.52% 7.14%
del Valle Educacion Ba-

sica con énfasis

Matemética
Universidad Licenciatura en 25% 16.67% 12.5% 4.17% 2.08% 12.5% 10.41% 16.67%
Distrital Educacion B&-

sica con énfasis

Mateméticas
Universidad Licenciatura en 40% 14.55% 10.91% 0 0 7.27% 9.09% 18.18%
Francisco Matematicas
de Paula
Santander
Universidad Licenciatura en 38.10% 23.81% 7.14% 2.38% 0 4.76% 0 23.81%
Industrial de Mateméticas
Santander
Universidad Licenciatura de 58.49% 13.21% 1.89% 11.32% 0 5.66% 0 9.43%
Pedagdgica Matematicas
Nacional
Universidad Licenciatura en 50% 6.82% 0 2.27% 0 2.27% 13.64% 25%
Pedagdgicay | Matematicas
Tecnolégica de
Colombia
Universidad Licenciatura en 39.62% 11.32% 7.55% 3.77% 0 1.88% 3.77% 32.08%
Popular del Mateméticas y
Cesar Fisica
Universidad Licenciatura en 27.91% 6.98% 16.28% 6.98% 0 0 11.62% 30.23%
Santiago Educacion Ba-
de Cali sica con énfasis

Matematicas
Universidad Licenciatura en 51.67% 11.76% 10% 5% 0 3.33% 5% 13.33%
Tecnolégicade | Matematicasy
Pereira Fisica

Lo anterior, ademds de ser un corte de componentes de estructuras cu-
rriculares vigentes a 2013, es también una evidencia del surgimiento de la
diversidad y del uso de tecnologias como posibles campos en la formacién
de profesores de matematicas en Colombia.
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4. REFERENTES CURRICULARES PARA LA FORMACION
PROFESIONAL DEL EDUCADOR MATEMATICO

Este grupo de referentes considera la educacién como el campo profesional
del educador matemdtico y como una gran prdctica social que incorpora la
accion profesional de todos los educadores. Tres componentes conforman
este conjunto de referentes: el primero proporciona una distincién entre
educacion y formacion; el segundo identifica los referentes curriculares
para considerar a América Latina y el Caribe como el gran escenario para
el desarrollo del campo profesional de la educacién matemética para po-
blaciones diversas y como el ambiente natural en el que sucede este tipo
de educaciéon como practica social; el tercer componente identifica los
referentes curriculares que determinan la funcion social de la educaciéon
matemadtica en contextos de diversidad en América Latina y el Caribe.

4.1. EDUCACION Y FORMACION: UNA DISTINCION NECESARIA

Se considera la formacién como proceso y como resultado. En tanto proce-
so, la formacién es una fase amplia que involucra todas las transformacio-
nes de enculturaciéon que una generacion desarrolla hacia las generaciones
siguientes, desde los diferentes escenarios de interaccién y de conforma-
cion de grupos de los que dispone. Los procesos formativos estan presentes
a lo largo de toda la vida para cada generacion; «se dan en todo tiempo y
lugar cuando cada cultura inicia a sus nifos, nifas y jévenes en el mundo
de la vida como horizonte de todas las practicas culturales» (Vasco, et al.,
2008, p. 113).

En las etapas iniciales la formacion se restringe «a las practicas difusas de
la crianza de nifos y nifas en cada época y cultura, que se incluyen en las
llamadas socializacién primaria y secundaria» (Ibid., p. 114). Es decir, los
procesos de formacién iniciales son asumidos fundamentalmente por gru-
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pos llamados familias. Cuando la formacion es asumida por una institucion
(escuelas, universidades) o por grupos sociales con reconocimiento institu-
cional (iglesias, clubes, comunidades que constituyen organismos guberna-
mentales y no gubernamentales), la formacién se denomina educacion. Es
decir, la formacién es el macro proceso que incluye a la educaciéon como
un subproceso. Dos caracteristicas de la formacién, en tanto proceso, son
destacadas por Vasco et al. (2008, p. 114) «[la formacién] puede tener una
orientacién hacia una meta prefijada o ser un proceso abierto, sin meta
definida; puede ser mas activo, como “formar a alguien”, o mas reflexivo,
como “formarse”».

La formacidn, en tanto resultado, se considera el efecto de una practica
social como, por ejemplo, la finalizacién del aprendizaje de un oficio. La
educacién se constituye entonces en proceso formativo restringido a di-
namicas institucionales, como las de escolarizaciéon masiva (Vasco et al.,
2008), pero también es considerada un resultado, en tanto se asume como
el efecto del reconocimiento que otorga la participacion en tales practicas
formativas institucionalizadas.

Mas de una década de reflexion sobre la educacion en América Latina y
el Caribe sobre la funcion de la formacién de profesores (Rebolledo, 1994;
Lépez, 2001; Abbate-Vaughn, 2005; Ovalles, 2006; Hirmas, 2008; Ortiz &
Villaran, 2009; Trevifio, Valdés, Castro, Costilla, Pardo & Donoso, 2010) en
la identidad del profesor, en la accién docente y en la constitucién de la
identidad de un campo profesional en la Regién, permite entrever la nece-
sidad de un cierto tipo de profesor, uno cuya formacién haya incorporado:

Figura 7. Experiencias de practicas docentes con poblaciones heterogéneas por sus condiciones
linglisticas, culturales y geograéficas, entre otras
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Figura 8. Estrategias para la recreacion de las practicas como profesional de la educacidn, segtn las
exigencias provenientes de las condiciones del contexto de realizacién de la préctica

Figura 9. Conocimientos que permiten crear sinergias entre los diferentes saberes vinculados a su
campo profesional como educador matematico. Compromiso con la investigacién y aplicacion de
metodologias renovadoras para el aprendizaje de la matematica

Figura 10. Disposicion para una interaccién de los protagonistas del hecho educativo en ambientes
interculturales, interdisciplinarios y pluritecnolégicos
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Compromiso con la investigacion y aplicacion de metodologias
renovadoras para el aprendizaje de la matematica

Para lograr dichos propésitos se considera importante e imprescindible la
accion de la formacion de profesores capaces de enseiar a partir de los
principios de igualdad de oportunidades, la inclusién y la matematica para
todos. Desde estas pretensiones, una de las discusiones importantes ha
sido, precisamente, la formacion de profesores como problemética inves-
tigativa y campo de practica. Por ello el disefio, desarrollo y evaluacion
de procesos de formacién —inicial, en servicio, permanente— se ha cons-
tituido en un dmbito de reflexion, experiencia, andlisis e investigacion en
el contexto de la educacion. Particularmente, en el caso de la educacién
matemadtica, la formacion de profesores de matemdticas como espacio de
debate ha sido abordada en diferentes encuentros de investigadores alre-
dedor del mundo.

El siguiente grupo de referentes, orientados a la formacion del profesor de
matematicas como un profesional de la educacion, destaca dos aspectos
esenciales para el desarrollo de este tipo de proceso formativo: uno es el
uso de la diversidad presente en América Latina y el Caribe, y el otro es la
funcién que la educaciéon matemdtica tiene en el desarrollo integral de las
sociedades en América Latina y el Caribe.

4.2. AMERICA LATINA Y EL CARIBE: UNA FUENTE DE RECURSOS PARA LA
FORMACION DEL EDUCADOR MATEMATICO

Este conjunto de referentes para la formacién de profesores de matemati-
cas en universidades de América Latina y el Caribe, determina un perfil de
profesor y de profesional de la educacion que posee un conocimiento de
las condiciones de desarrollo de las poblaciones con las que interactda en
la realizacion de su accion profesional, como educador matematico.

Referente 1. La diversidad geografica, cultural, poblacional y lingiistica
de América Latina y el Caribe es un recurso para el desarrollo de una ex-
periencia formativa del educador matematico.

El ambiente en el que se sitda el hecho educativo —sus protagonistas, es-
cenarios, tecnologias y demas aspectos que lo estructuran como el gran
espacio para la interaccién educativa— es la fuente primaria de un tipo de
recursos que dinamizan tanto la experiencia matematica de un estudiante
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para profesor, como la experiencia educadora de un formador de profeso-
res. Algunos ejemplos de las fuentes de donde surgen situaciones de apren-
dizaje o experiencias formativas se enuncian a continuacion.

Cantidad, forma y magnitud, en situaciones deterministas o probabilis-
ticas, encuentran un universo inmediato de exploracién, conservacion y
desarrollo de las poblaciones de la region en el potencial de recursos na-
turales, a saber, una biodiversidad que representa mas del 40% de las es-
pecies vegetales y animales del planeta, un subsuelo que contiene mas de
la tercera parte de los recursos hidricos renovables de la Tierra y la mayor
reserva de tierras cultivables del planeta (Ovalles, 2006), asi como la alta
diversidad de suelos y la gran variedad de metales en ellos.

La variacion de tantas magnitudes, la diversidad de formas y las sinergias
que se establecen entre cantidades de magnitud y de formas, ofrecen el esti-
mulo necesario para el desarrollo de un pensamiento matematico motivado
por el movimiento de la naturaleza en la region.

Formas, estructuras, funciones y llamados a transformaciones configuran
la diversidad de organizaciones politicas y econémicas que dan identidad
a cada nacion de América Latina y el Caribe; determinan diversidad de
culturas que trascienden las fronteras geopoliticas de la regién para generar
un entramado de pueblos que se identifican por sus raices histéricas y por
sus practicas ancestrales. América Latina y el Caribe presenta una variacién
indigena que va desde 60% aproximadamente de poblacién indigena en
paises como Bolivia y Guatemala, hasta 1.7% de indigenas en paises como
Colombia o, incluso, a un porcentaje mucho menor en Brasil. Se reconoce
que en Brasil, Colombia y Venezuela vive 80% de los afrodescendientes de
Iberoamérica (Hirmas, 2008), quienes actualmente constituyen la tercera
parte de la poblacién, y el grupo humano mas pobre del continente.

Hirmas (2008) destaca también la importancia que ha tomado un tercer
grupo constituido por la poblacién migrante latina movilizada por la pobre-
za a las ciudades de los paises vecinos, los grupos desplazados en zonas de
conflicto y los gitanos, los que a su vez presentan los peores indicadores de
desarrollo humano.

Es decir que la bisqueda de patrones, la formulacién de conjeturas, las
articulaciones entre lo numérico, lo geométrico y lo estadistico, la construc-
cion de modelos de diferentes sistemas fisicos y sociales (Saunders, 1986),
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como actividades cientificas y matemdticas, tiene en la interaccion con la
diversidad de la regién una fuente natural para su desarrollo.

Sistemas, lenguas y signos configuran normas, practicas ciudadanas,
practicas comunicativas y practicas de interaccion en América Latina y el
Caribe. Esto a partir de considerar la diversidad lingtistica nacional como
caracteristica que atraviesa toda la Region: paises como Brasil, con mds de
170 idiomas diferentes; Colombia y México con mas de 60 lenguas cada
una; Argentina, Chile, Costa Rica y Salvador, aunque en condicién mino-
ritaria, manifiestan distintos idiomas indigenas (L6pez, 2001), lo cual ha
tenido un impacto en las nuevas constituciones de algunos paises como
Colombia, Nicaragua, Brasil y Ecuador, en los que se reconoce la existencia
de dicha diversidad.

La relacién entre lo tradicional y regional con lo formal y convencional
en matemadticas, se vuelve una exigencia para procurar un bienestar comun
y otra fuente para las sinergias entre un sentido comdn y un sentido mate-
matico de la sociedad.

Como se ha manifestado, los recursos de la region son abundantes y ricos
en sus posibilidades para el desarrollo de una experiencia fundamental en
el educador matemético; se requiere por parte del formador de profesores
considerar y reconocer que:

La identidad cultural, geogréfica y lingtiistica del profesor incide en su
practica educativa (Abbate-Vaughn, 2005).

Las diferencias socioculturales entre estudiantes llevan a resultados de
aprendizaje distintos (Trevifio et al., 2010).

Las diferencias de condiciones entre las instituciones escolares (condicio-
nes geogrdficas de entorno, educativas de la comunidad y tecnoldgicas
de su infraestructura) inciden de manera directa en el aprendizaje de los
estudiantes (Trevino et al., 2010).

Los anteriores reconocimientos fundamentan la bisqueda de relaciones
que articulen caracteristicas de los tipos de diversidad y que se constituyan
en recursos para una educacién en contexto de diversidad.

Referente 2. Las condiciones de todas las poblaciones en América Latina
y el Caribe son una fuente de problemas, preguntas y conflictos que orien-
tan el desarrollo de politicas para la educacion y la formacion de profeso-
res de matematicas.
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Una educacion con todos: las formas de concentracion de las poblaciones
plantean el problema de llegar a todos en el momento de vida apropiado,
al lugar necesario y con los recursos adecuados. La educacién en América
Latina, como un derecho, trasciende el espacio declarativo para dinamizar
un ejercicio politico de reformas educativas que de ninguna manera pue-
den excluir los problemas, las preguntas y los conflictos que afrontan las
poblaciones de la regién; como datos iniciales se presentan a continuacién
algunas cifras generales:

En Venezuela menos de una cuarta parte de la poblacién vive en el campo
y mas del 85% se encuentra en el sector urbano. Casi 20% tiene entre 15
y 24 afos, 33.3% es menor de 15 afios. Mas de la mitad de los hogares
venezolanos (53.1%) viven en pobreza, y de estos casi la mitad (23.5%)
vive en pobreza extrema (Ortiz & Villaran, 2009).

En Bolivia, 63% de su poblacién vive en la pobreza y 37.2% en extrema
pobreza. En Pert, 51.6% de la poblacion vive en situacion de pobreza y
19.2% en condiciones de pobreza extrema.

La poblacion indigena de la Amazonia peruana estd compuesta por 11
familias que representan 42 pueblos indigenas.

En Colombia 27.6% de la poblacién vive con necesidades basicas insa-
tisfechas, pero este porcentaje aumenta hasta 79.1% en regiones como
Choc6 (Ortiz & Villaran, 2009).

En Bolivia el promedio de la poblacién no ha superado el nivel de educa-
cién primaria. En el caso de Perd, en 2004, el promedio de anos de educa-
cion de la poblacion mayor a 14 afios era de 9.1; pero en el drea rural era
de 6.8 grados (Ortiz & Villaran, 2009).

En México, la poblacion rural dispersa y la poblacion indigena han sido
identificadas histéricamente entre los grupos poblacionales vulnerables en
lo material y educativo (Schmelkes, 2009 y Del Popolo & Oyarce, 2005).
En este constructo se presentan cuatro indicadores que hablan sobre este
tipo de poblaciones. Para lograr la universalizacion de la educacién se
debe considerar la dispersién de la poblacién en las localidades rurales.
Aunqgue México se ha ido urbanizando, en 2010 la poblacién rural de todo
el pais ascendia a 26 millones (23.2% de la poblacién total), de la cual casi
9 millones tenfa entre 3 y 17 afos (26.9% de esa poblacién). En ese mismo
ano existian 139 156 localidades (72.4%) de menos de 100 personas [...],
en las cuales solo habitaba 2.1% de la poblacién total del pais (2 383 933
personas) y 2.7% de la poblacién de 3 a 17 anos (967 337 personas) (Insti-
tuto Nacional para la Evaluacion de la Educacién, 2012).
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Una educacion para coexistir con el otro y con lo otro: esta caracteristica
de una politica no marginal hace inevitable la formulacién de preguntas
que indaguen por el origen de la situacién de pobreza de la mayoria de la
poblacion, las diferencias entre las condiciones educativas de las pobla-
ciones de la Region, las razones para la no culminacién de estudios y las
causas de la desercion y la marginacion escolar de algunas poblaciones.

Los datos indican que entre casi un quinto y un tercio de los nifos y nifias
de El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua probablemente no com-
pletaran su nivel de primaria para el 2015 (Naciones Unidas, 2005).

La desigualdad de acceso a condiciones que permiten un bienestar de
vida hace que sean precisos los cambios en los enfoques de las politicas de
los gobiernos de la regién (Aponte-Hernandez, 2008). En la actualidad exis-
ten paises —.como Colombia— que han formulado politicas de inclusién que
se han hecho extensivas a los desvinculados de las organizaciones al mar-
gen de la ley, la poblacién desplazada por acciones de violencia en sus re-
giones, la poblacion rural, personas con necesidades educativas especiales
e incluso aquellas con talentos excepcionales tempranamente detectados
(Ortiz & Villaran, 2009). Los estudios de politicas de inclusién en la regién
destacan que una inclusion sin condiciones de equidad de oportunidades
conlleva el aumento de rezago escolar, desercion escolar y bajo dominio
de conocimientos, situaciones que conducen a bajos indices de empleo y
poca contribucién efectiva a la sociedad (Aponte-Hernandez, 2008).

Una educacion que requiere nuevos curriculos para la formacion de pro-
fesores: el estudio de la persistencia de los fenémenos de pobreza en la
Region, del desplazamiento y del aislamiento educativo como efecto de los
procesos de marginacion o estigmatizacion de poblaciones, revela que los
profesores requieren un tipo de formacién que desarolle en ellos habilida-
des para aprovechar todas las condiciones de aprendizaje de los estudiantes
y para optimizar los recursos que ofrecen las culturas presentes en el aula,
ademas de favorecer la convivencia, el reconocimiento social y la cohesion
social entre sus estudiantes. Dichas habilidades le deben permitir, ademas,
favorecer la convivencia, el reconocimiento social y la cohesion social en-
tre sus estudiantes. Es decir, se requieren para la formacién de profesores
curriculos que se fortalezcan a partir del estudio de los conflictos que sur-
gen en las dinamicas socioculturales, geopoliticas y macroeconémicas de
la Region (Hirmas, 2008).

Los estudios sobre los curriculos escolares y su efecto en los desempenos
de los nifios indican la necesidad de una organizacion curricular diferente,

EN ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

~



Referentes curriculares con incorporacion de tecnologias para la formacion del profesorado de matematicas en y para la diversidad (1]

que se renueve para permitir a los estudiantes elaborar y reelaborar sus ex-
periencias con los otros y con lo otro en el mundo, asi como la recreacién
de los modos de vivir, crear, valorar e interpretar las realidades propias y de
sus comunidades.

Referente 3. Las acciones matemdticas de las poblaciones en América
Latina y el Caribe se constituyen a partir de las sinergias entre tecnologias
que se producen por la necesaria relacién entre poblaciones con tradicio-
nes ancestrales en el manejo de herramientas y aquellas que incorporan
tecnologias de punta en sus practicas profesionales, sociales y familiares.

Las posturas actuales que definen la tecnologia como «un conjunto de
practicas sociales imbricadas en redes sociales tejidas alrededor de obje-
tos, lugares en el paisaje y conocimientos culturales especificos» (Herrera,
2009, p. 77) permiten reconocer la presencia milenaria de la tecnologia en
América Latina y el Caribe y caracterizar la tecnologia como hecho social
que comprende aspectos econémicos, politicos y religiosos de los objetos y
su uso (Herrera, 2009; Chilén, 2009).

Los estudios de antropdlogos y arquedlogos de épocas precolombinas
en territorios actualmente ocupados por Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia,
Chile y parte de Argentina, proporcionan evidencias histéricas de lo que
se denomina Planificacion cibernética para el manejo del riesgo, la cual
vincula la organizacién social y la produccién de objetos para el manejo
adecuado de recursos naturales como el suelo, el agua, la vegetacién, los
animales y el clima (Chilén, 2009).

La accién tecnolégica requiere de la accién matemdtica para identificar
y manejar, a través de objetos, los impactos de la variabilidad temporal de
los ciclos estacionales y de la diversidad espacial agroclimatica, con el fin
de organizar estrategias de previsién de clima, de manejo del recurso hi-
drico y de la conservacion y uso de los demds recursos naturales. También
se requiere para la produccion de representaciones simbdlicas asociadas
a los procesos y a los usos de los objetos en estos procesos. En América
Latina y el Caribe la accién tecnolégica requiere la identificacién del lazo
que vincula una practica ancestral con una materialidad en el presente de
esa practica ancestral. Dicha materialidad adquiere a veces la forma de un
monumento (ciudades perdidas), otras de una herramienta, de una técnica
agricola o de una comida. La ingenieria genética y la biotecnologia pre-
hispanica produjeron 40% de las plantas que hoy consume la humanidad
(Chilén, 2009).
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La materialidad también se manifiesta como grandes ecosistemas. De los
103 ecosistemas que hay en el mundo, 84 estan presentes en la zona andi-
no-amazénica y chaquefa de Bolivia, y son manejados por los ancestros de
dicha region (Chilén, 2009). La accién matematica no se restringe a una ac-
cién fundamentalmente comprensiva de la practica ancestral a partir de su
materialidad en el presente, sino que se vuelve una accién recontextualiza-
dora y articuladora de tecnologias mecanizadas con tecnologias indigenas
actuales, con tecnologias ancestrales y tradicionales de grupos minoritarios,
para responder asi a las necesidades de supervivencia de las poblaciones
del mundoy a las necesidades de bienestar de las poblaciones de la Region.

Se consideran cinco escenarios que otorgan dimensién a las sinergias en-
tre tecnologias en América Latina, en donde la accién matematica matizara
su presencia. Los cuatro primeros escenarios se retoman de la propuesta de
Martin-Barbero (2009), cuando plantea la viabilidad de considerar la revo-
lucién digital como la posibilidad de lograr el verdadero reconocimiento de
la importancia que tiene la diversidad cultural. En la Tabla 5 se detallan los
cinco escenarios.

Tabla 5. Escenarios que otorgan dimension a las sinergias entre tecnologias en
América Latina y el Caribe

El escenario que Se constituye la integracion sociocultural del espacio latinoamericano. Se constru-
proporcionan las yen narrativas sociales que fundamentan los tejidos de la misma; memorias colec-
redes digitales en su tivas que recuperan las practicas orales como usos de la radio, la television y los te-
dimensién integra- |éfonos mdviles para recrear la comunicacién oral, asi como el uso de internet para
dora y comunicativa. recrear la manifestacion simbdlica. La accion matematica presente en este tipo de

escenarios, ademds de configurar formas de relaciones, de organizaciones sociales
y de fortalecer las estructuras que las soportan, modela diversidad de situaciones
para una comprension y manejo de las mismas por parte de sus protagonistas; la
imaginacion colectiva se privilegia para alcanzar formas de sincronizar y coordinar
relaciones de espacio y tiempo con organizaciones sociales cuyos miembros ejecu-
tan labores complementarias (Martin-Barbero, 2009).

El escenario de las Constituye lo que Martin-Barbero denomina el espacio cultural iberoamericano en
redes de latinoameri- construccion. Se trata de un espacio de convergencia digital que permite visibilizar
canos inmigrantes en tradiciones y lenguas fortalecidas por los elementos semidticos que ofrece la forma
diversidad de paises de comunicacion y construccion digital, y que configura nuevas practicas sociales;
del mundo. por ejemplo, pasear por la web a la Virgen de Guadalupe vestida de chicana y en

moto; o bien otras manifestaciones artisticas, como las del netart-plastic de los
jovenes (Martin-Barbero, 2009). La accion matemética se matiza en la compren-
sion, produccion y uso de sistemas de respresentacion con funciones discursivas y
metadiscursivas en |a valoracion de la escritura y de la expresidn simbdlica para co-
municar, operar y razonar, segun las necesidades de los nodos de este tipo de red.
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El escenario de la Este escenario se constituye como aquel donde las sinergias entre tecnologias y la
escuela publica. educacion tienen su espacio de realizacion, pues a partir de las transformaciones
que genera la presencia instrumental de medios en la escuela, o de la educacién
en los medios, que con la cuestion estratégica de como insertar la educacién —des-
de la primaria a la universidad— en los complejos procesos de comunicacion de la
sociedad actual, en el ecosistema «sicativo que conforma la trama de tecnologias
y lenguajes. Para los docentes estos nuevos lenguajes son objeto de reflexion y
de constitucion de ambientes para las prcticas escolares, de herramienta para la
realizacion del hecho educativo, pues implica la reconfiguracion de los modos de
produccion y circulacién de conocimiento de diferentes formas haciendo posible
que llegue a todos. La accion matematica presente en este tipo de escenarios edu-
cativos proporciona nuevas estrategias de modelacion de situaciones a partir de
la experiencia con la diversidad y con los instrumentos que ella proporciona, asi
como en la renovacidn de los dispositivos mecanicos, digitales, simbélicos para dar
posibilidades de interaccion entre las diferentes poblaciones que coexisten en el

espacio escolar».
El escenario de los Se constituye como el espacio donde se visibiliza el derecho a la informacién y al
Derechos Humanos. conocimiento como un derecho de todo ser humano. Martin-Barbero sefala el

riesgo de una hipervaloracién de la informacion por el efecto de una devaluacion
de los saberes tradicionales no informatizables, como las experiencias de vida o
las memorias culturales de los ancianos. La «sociedad de la informacion» no pue-
de significar sociedad del desconocimiento y del no reconocimiento a las diversas
formas de informar y comunicar y a las mdltiples necesidades de participacién de
todas las poblaciones en estos procesos. Se requiere de una revolucién digital en
América Latina que se incorpore a la revolucion y que haga posible «el reconoci-
miento del verdadero valor, de la riqueza que entrafa la diversidad cultural [en
nuestra regién]» (Martin-Barbero, 2009, p. 22).

El escenario de la for- Se constituye como el espacio que asume el reto de actuar en un contexto socio-
macion de profesores cultural de constante cambio por el efecto de las fuerzas politicas, tecnoldgicas,
y de educadores educativas y sociales. Este escenario ha sido planteado por el desarrollo histdrico
mateméticos. de una region, en la que las diversas culturas procesan de manera diferente los

cambios (Martin-Barbero, 2009). Los sistemas educativos, con sus protagonistas
esenciales, ademds del seguimiento a las formas y ritmos de incorporacion de las
Tic en las practicas culturales, recrean curriculos de formacion de profesores para
comprender, investigar y desarrollar transformaciones de estas practicas desde la
perspectiva de los procesos de aprendizaje de los nuevos miembros de las socieda-
des y de nuevas formas de conocimiento por las sinergias entre los diferentes tipos
de tecnologias que confluyen en las practicas sociales del nuevo conocimiento
(unesco, 2004).

Las condiciones que proporcionan los cinco escenarios anteriores para
la generacién y realizacién de acciones matemdticas, requieren ser con-
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sideradas en la formacion de profesores de matematicas que promueven
el desarrollo de todos los miembros de las sociedades (UNEsco, 2004). Esto
exige no solo la comprension de las caracteristicas de una accién matemati-
ca, sino también el conocimiento de las posibilidades de realizacion de sus
ejecutores. Recreacion y reinvencion son dos procesos que coexisten en la
formacion de profesores que reconocen las diversidades de sus estudiantes,
de sus culturas y de las posibilidades de que en ellos se manifieste la ac-
ciéon matemadtica, con la mediacién de las tecnologias que cada momento
histérico propone. Un punto de partida para la revisién de la estrategia de
formacion de profesores es considerar la propuesta de marco conceptual
presente en «Las tecnologias de la informacion y comunicacién en la for-
macién docente» (UNEsco, 2004).

Figura 11. Propuesta de marco conceptual para la aplicacion de las Tic en la formacion de profesores
(UNEscO, 2004, p. 143)

Contenido y pedagogia

Colaboracid Aspects
CanOTACONY  _ tORMACION DOCENTE —— P00
trabajo en Red técnicos

Aspectos sociales

-ty

La propuesta de marco conceptual diagramada, dispone la formacion de
profesores como proceso articulador de los cuatro grandes aspectos, consi-
derando el campo técnico como ineludible para el proceso; requiere tanto
de los supra escenarios que proporciona la cultura, como el propésito expli-
cito de considerar a los profesores lideres en el desarrollo social. Lo anterior
exige a todos los sistemas educativos planear y aprender continuamente.

Referente 4. La educacion como eje de desarrollo humano en América
Latina y el Caribe se conforma segun las transformaciones que se dinami-
zan por relaciones entre tres tipos de acciones: de asignacion de recursos,
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de acceso a recursos y de optimizacion de recursos para la educacion y
para la educacién matematica en particular.

En educacién, una de las nociones con mayor desarrollo semantico es
la de recurso, el ser una «accion vinculada al recurrir» o el ser un «<medio
para». En cuanto a la caracterizacion de este referente, se considera al re-
curso como un «medio para la realizacién y transformacion de los actos
educativos». En este contexto adquieren sentido los procesos de adjetiva-
cién que hacen visibles los tipos de medios que estdn considerando las
comunidades educativas en general. Para el desarrollo de los hechos edu-
cativos son necesarios recursos humanos, econoémicos, sociales, cientificos,
tecnolégicos, pedagogicos, diddcticos y culturales, entre otros.

La caracterizacién de recurso en educacién como medio para realizar y
transformar el acto educativo, se vincula en el desarrollo de este referente a
tres tipos de procesos necesarios en cada sistema educativo:

La asignacion de recursos. Principios-seleccion-sostenibilidad es una re-
lacion fundamental en el desarrollo de este proceso; la fuerza de la relacién
depende de tres variables que se vinculan a los elementos de la relacion:
principios que orientan la asignacion de los recursos, grupos de recursos y
poblaciones usuarias de los mismos, segun los principios fijados y los tipos
de sostenibilidad de la fuente que proporciona el recurso.

Como principios basicos de los sistemas educativos, de los programas de
formacion de profesores y de la accién de esos profesionales de la educa-
cién matematica en sus ambientes pedagdgicos o diddcticos, estan:

Una educacion matematica para todos;
Una educaciéon matematica con todos y
Una educacién matematica a lo largo de toda la vida.

Entonces, de manera inmediata, se reconoce tanto el valor de las diferen-
tes condiciones de existencia de las personas, como la necesidad de una
seleccion de recursos orientada a identificar: i) el recurso humano que reali-
zard este tipo de accion educadora (profesores, estudiantes, comunidades y
grupos sociales); ii) el recurso econémico que permitira la existencia de ese
recurso humano vy iii) los recursos pedagégicos, tecnolégicos, cientificos,
culturales y didacticos que proporcionaran las condiciones de la accién
educativa que realiza el recurso humano. Es decir, la relacion principios-
seleccion de recursos constituye el sistema educativo.
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Los tipos de sostenibilidad de las fuentes que proporcionan los anteriores
recursos, implican considerar tiempos y formas de garantizar la permanen-
cia de muchas instancias, como las instituciones educativas de la educa-
cién basica, donde se inicia el proceso escolar de formacién matemdtica;
las escuelas normales, donde se toma la educaciéon como campo de forma-
cién profesional; los programas de formacién profesional, donde la mate-
matica y la educaciéon matematica se privilegian como los campos de perfil
profesional del educador; las facultades de educacion, donde se crean los
sistemas de formacién profesional e investigativa especializada en educa-
cién matematica; las universidades pedagégicas, donde se conforman co-
munidades de expertos especializadas en el campo de la pedagogia y su
funcién social; las secretarias y ministerios de educacién, donde se gestan
las reformas y politicas educativas; y las instituciones no gubernamentales
dedicadas a la educacion, donde se gestan las acciones educativas no for-
malizadas y de alto impacto en los grupos sociales. Todas ellas participan
en la configuracion de los recursos humanos educativos de un pais, y la
coexistencia de todas ellas es necesaria para la educacién. Este aspecto de
la sostenibilidad no es ajeno a la seleccién de los recursos econémicos y
politicos que la garantizan.

El acceso a los recursos. Disponibilidad-uso-transformacion es la relacion
que emerge en el tipo de acciones vinculadas al acceso a recursos educa-
tivos. Las variables asociadas a cada elemento de la relacién son tiempos y
formas de la disponibilidad de los recursos, condiciones y aplicaciones de
los usos de los recursos, asi como necesidades y formas de las transforma-
ciones. Los valores que se asignen a esas variables determinardn las carac-
teristicas de cada sistema educativo.

Una educacion que reconoce y desarrolla las condiciones de existencia
de sus grupos sociales (Hirmas, 2008) requiere que en la asignacién de va-
lores a las variables anteriores, se consideren formas de disponibilidad del
recurso, como las mostradas en la Figura 12.
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Figura 12. Educacion que considera la diversidad

La fisica y la virtual La multisensorial La multilingiiistica La pluritecnoldgica

Tanto en tiempos Tanto para el Tanto para la comuni- Tanto para desarro-
reales como en tiempos uso como para la cacion e informacion, llos culturales, como
diferidos. transformacion de como para los trata- para su ubicacion
objetos. mientos de las ideas. geogréfica.

Si en educacién matematica se requieren los recursos con esas formas
de accesibilidad, todos los recursos mencionados anteriormente deben ser
objeto de andlisis en sus conformaciones, sus producciones o suministros,
segln se consideren recursos humanos, fisicos, tecnolégicos, pedagdégicos,
cientificos, didacticos o econémicos. A todos ellos les corresponde ser me-
dio para posibilitar, tanto la experiencia y la reflexion matematica, como la
experiencia y la formacién didactica del profesor de matematica.

Las condiciones de los usos y aplicaciones de los recursos de la educacién
matematica, que consideran y desarrollan las condiciones de coexistencia
de cada persona en una sociedad, llevan a contemplar en la conformacion,
produccién o suministro del recurso:

La edad de quien lo usara.

La condicién fisica, lingtiistica, étnica, de género y econémica de quien
lo usara.

El ambiente geografico y cultural donde se ubicara.

Las formas de interaccion que el recurso propiciara.

El bienestar social que genera su uso.

El tiempo de permanencia del recurso en los espacios sociales e institu-
cionales.

Al reflexionar sobre las necesidades y transformaciones que los recursos
de la educaciéon matematica atienden y propician en un ambiente social
en el que coexiste la diversidad, es preciso destacar la funcién que la edu-
cacion matemadtica tiene en los paises de América Latina y el Caribe como
un gran recurso para la comprension y transformacién de los fenémenos
fisicos, biolégicos, econémicos, sociales y culturales presentes en los paises
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de esta Region y en su relacién con el resto de regiones que constituyen el
habitat humano. A modo de ejemplo, para la educacion matematica canti-
dad, forma y magnitud son grandes herramientas de conocimiento y trans-
formacién de los miembros de las sociedades en sus entornos; su presencia
-0 ausencia— marca la forma de supervivencia con bienestar —o sin él- de
un grupo social.

La optimizacion de recursos. Bienestar-cobertura-tiempo-lugar es la rela-
cién que emerge en la consideracion de las acciones que se vinculan para
determinar las formas de optimizar los recursos educativos. Las variables
asociadas a cada elemento de esta relacion son: tipos de bienestar (indivi-
dual o grupal), cantidad de personas que acceden al recurso, periodos en
que se dispone del recurso y tipos de lugares a los que puede llegar el re-
curso. Como en los anteriores casos, la asignacién de valores que el sistema
dé a estas variables configurara le eficacia del sistema educativo en relacién
con la funcién social que a este le ha asignado la sociedad.

Para la educacién matematica en contextos de diversidad, la asignacién
de valores para las anteriores variables requiere considerar:

A cada miembro del sistema educativo en relacién con los otros y con
las posibilidades de desarrollo que sus condiciones personales aportan al
colectivo, el cual a su vez, aporta al desarrollo de sus propias condiciones
de existencia. Es decir, se requiere un bienestar individual vinculado al
bienestar grupal (Aponte-Hernandez, 2008).

Una educacion matemadtica que llegue a todos, en los momentos propicios
y en los lugares exigidos, y segln las condiciones de necesidad.

Es decir, la optimizacion de recursos se puede evidenciar cuando se da
respuesta a situaciones como la siguiente:

Los estudiantes de contextos socioculturales desfavorecidos requieren
de apoyos adicionales y mds intensivos desde las escuelas y la politica
social para compensar las desventajas sociales. Son estos nifios quie-
nes necesitan mas libros, mas acceso a la tecnologia y mas apoyo por
parte de sus profesores. Para ellos, como se ha afirmado, la educacién
suele representar una oportunidad inédita de superacion social en la
historia de sus familias (Trevifio et al., 2010, p. 122).

Por tanto, la existencia de marginalidad en los paises de América Latina y
el Caribe es una evidencia contundente de la no optimizacién de recursos
en estos contextos.
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El siguiente grupo de referentes esta orientado a la formacién del profesor
de matemdticas como un profesional de la educacién y a la funcién que la
educaciéon matematica tiene en el desarrollo integral de las sociedades en
América Latina y el Caribe.

4.3. LA EDUCACION MATEMATICA ES UN FACTOR DE DESARROLLO SOCIAL,
CULTURAL Y CIENTIFICO DE LAS POBLACIONES DE AMERICA LATINA

La idea de que las matematicas son necesarias en cualquier rama del co-
nocimiento se ha propagado, incluso, entre personas que las consideran
una materia dificil y aburrida. Esta idea ha permitido su permanencia en
los curriculos y programas de estudio alrededor del mundo, desde la edu-
cacion basica hasta las universidades. Parece natural, entonces, ensenar
matematicas a todos los nifos. Lo que quizd no resulta tan natural es erigir
a las matematicas como la Unica referencia posible para determinar si un
alumno puede avanzar en una carrera académica.

Entre los investigadores de la educacién matematica, hay quienes han ad-
vertido que los resultados obtenidos en este campo no deben ser aplicados
irreflexivamente, ni ser usados por quienes toman las decisiones educativas
y politicas en los diferentes paises. En América Latina y el Caribe esto se
agudiza con los resultados en evaluaciones internacionales, por ejemplo las
pruebas pisa, donde se muestra que paises como México y Chile se disputan
con paises africanos los Gltimos lugares. Pareceria asi que nuestra Regiéon no
es apta para el estudio y desarrollo de las matemdticas.

En ALTER-NATIVA consideramos que una causa de este aparente fracaso se en-
cuentra en el plano institucional, ya que varios paises de América Latinay el
Caribe establecieron estructuras politicas y de administracion de la ciencia
y de la tecnologia, inspiradas en gran parte en la experiencia europea. La
creacion de «consejos», secretarias o ministerios de ciencia y tecnologia
reflej6 la influencia del sistema centralizado que acompané el proceso de
modernizacién industrial europeo en el periodo de la postguerra. La im-
plantacion de ese cuadro organizacional proporciond los rasgos fundamen-
tales de la estructura formal de la ciencia y la tecnologia en América Latina
[...]. Empero, su trasplante a paises con condiciones econémicas, técnicas,
politicas y culturales tan diferentes a las de sus paises de origen no garantizé
resultados comparables al caso europeo (Correa, 1993).
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La globalizacién ha fomentado la consecuente internacionalizacién de
los programas de estudio. Al respecto Atweh (2007) opina que, si bien la
cooperacion entre paises diferentes y entre investigadores con origenes y
experiencias distintas es fundamental, tal colaboracién debe dejar de ser
acritica, ya que esta postura puede llevar a una homogeneizacién de la
educacion matematica alrededor del mundo, con el peligro de perder las
variaciones locales y diferencias culturales. También sefiala que una cola-
boracién acritica da lugar a que los apoyos que paises con recursos ofrecen
a otros menos favorecidos, tengan una apariencia «misional», condicion
que conduce a una relacion patron-empleado que no respeta los valores
ni la diversidad de los participantes. Entre otras cosas, lo que se obtiene de
estas politicas importadoras es una desvalorizaciéon de nuestra historia y
esencia, de lo propio y, con ello, una baja autoestima de nuestros coterra-
neos, incluidos nifos y jovenes. Esto se incrementa si estos jovenes perte-
necen a poblaciones indigenas, sordas, ciegas o en cualquier condicién de
vulnerabilidad.

Otro otro factor que agudiza el problema es la forma de ensefar matema-
ticas. Mientras que las matemdticas son consideradas una ciencia creativa
y con muchas aplicaciones, su ensefianza ha estado basada en memorizar
y dominar algoritmos, provocando que las personas se alejen de un invo-
lucramiento creativo en esta materia (Nolan, 2011). Sorprendentemente, el
discurso oficial pregona justamente lo contrario; por ejemplo, en el caso de
México respecto a lo que se pretende lograr en cuanto a la actitud hacia las
matematicas, los estandares curriculares establecen:

Figura 13. Estandares curriculares para matematica en México

Aplica el razonamiento
matematico a la solucién de
problemas personales,
sociales y naturales, aceptan-
do el principio de que existen
diversos procedimientos para
resolver los problemas
particulares.

Desarrolla un concepto
positivo de si mismo como
usuario de las matematicas, el
gusto y la inclinacién por
comprender y utilizar la notacién,
el vocabulario y los procesos
matematicos.

Desarrolla el habito del
pensamiento racional y utiliza
las reglas del debate
matematico al formular
explicaciones o mostrar
soluciones (sep, 2011, p. 16)

Atweh (2007) denuncia la globalizacién de las evaluaciones estandariza-
das, cuyos resultados llevan «a la adopcién acritica de objetivos curricula-
res de un pais a otro», sin tomar en consideracion los contextos y culturas
propios de los paises que son apoyados con recursos de otros paises u or-
ganismos internacionales. A esto se agregan las politicas de importacion
cientifica, tecnolégica y cultural que mantienen algunos paises de América

EN ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

(-]



Referentes curriculares con incorporacion de tecnologias para la formacion del profesorado de matematicas en y para la diversidad (1]

Latina y el Caribe, incluso las de importacion de los modelos para los admi-
nistradores de los recursos para el desarrollo cientifico y tecnolégico, como
ya se ha mencionado.

Algunos investigadores han reflexionado sobre la situacién de las pobla-
ciones minoritarias, marginales y vulnerables, las que obtienen los peores
resultados en toda clase de evaluaciones matematicas, como les sucede a
las de nuestra Region. Skovsmose (2007) menciona, como un obstidculo
mayor para el aprendizaje, los antecedentes de los alumnos; explica que
por antecedentes se refiere a las oportunidades que la situacién politica
y cultural confiere a una persona. Skovsmose (2007) cita a Civil y Planas
(2004), quienes afirman que los obstaculos para el aprendizaje no tienen
que ver con las concepciones matematicas —acertadas o erréneas— de los
estudiantes, sino con las formas de excluir a algunos individuos de la edu-
cacion matematica. Por ello, se reivindica que las condiciones de todas las
poblaciones en América Latina y el Caribe son una fuente de problemas,
preguntas y conflictos que orientan el desarrollo de politicas para la educa-
cién y la formacion de profesores de matematicas y proponemos algunos
referentes para la formacién de educadores matematicos, centrados en esta
consideracion.

Referente 5. El desarrollo de la educaciéon matemdtica en un pais vincula
todos los sectores sociales que lo conforman.

Este referente plantea una postura en la que la educacién no debe ser un
tema que surja de las buenas intenciones de los gobiernos, sino que debe
ser un tema tratado por todos los sectores vinculados. Esto es particular-
mente importante en esta Regién, en la que la diversidad de la poblacion es
una caracteristica sobresaliente.

Como elemento de reflexion esta la diversidad cultural y lingiistica de la
Region. Tan solo en México se han distinguido 11 familias lingtisticas con
68 variantes (INAL, 2010), habladas por aproximadamente seis millones de
personas, segin datos de la Comision Nacional para el Desarrollo de los
Pueblos Indigenas (pcel, 2009), aunque algunas de estas lenguas tienden a
desaparecer y de 2000 a 2005 disminuyo el total de hablantes indigenas en
este pais. Como otro elemento de reflexion esta la tendencia singular a la
imposibilidad de satisfaccién de las necesidades basicas a que se ven so-
metidas ciertas comunidades que habitan en la Region. Tan solo en la costa
Caribe nicaragiiense, los afrodescendientes e indigenas estan entre los que
mas empobrecimiento y exclusion han sufrido, de una poblacién nacional
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que padece elevados niveles de pobreza. En los pueblos indigenas de las
Regiones Auténomas, los Sumo Mayangnas presentan 94.4% de Necesida-
des Basicas Insatisfechas, NBi, los Miskitos 93.3%, los Rama 72.6%. Entre
los afrodescendientes, los Kriol tienen 84.6% y los Garifuna 75.5% (Ibid.).
Este elevado empobrecimiento, resultante de largos procesos de exclusion
social y discriminacién de los pueblos indigenas y afrodescendientes, se
combina con duraderos efectos del dltimo conflicto militar, acontecido en
el periodo de 1980 a 1989.

La exclusién social, desde la perspectiva de los pueblos indigenas y afro-
descendientes, se puede definir como un proceso sistematico de privacion
permanente emprendido por individuos, grupos y el Estado, que niega el
ejercicio efectivo de sus derechos ciudadanos. La pobreza, marginacion y
desigualdad son condiciones importantes derivadas de la exclusién social.
Se perpetua a través de procesos de subyugacion, pérdida o expropiacién
de tierras, de descapitalizacion o quiebra de la economia comunitaria, dis-
criminacién étnica-racial institucionalizada fundamentalmente en politi-
cas publicas, estructura y dindmica de la insercién laboral basada en la
jerarquizacion o estratificacion etno-lingtiistica ocupacional y la migracion
campo-ciudad. Estos procesos de exclusién han creado «casi» inamovibles
barreras para el desarrollo con identidad de los pueblos indigenas y afro-
descendientes.

Ahora bien, actualmente la educacién es un derecho humano. En México,
asi como en Colombia y Nicaragua, existe el derecho a la educacion; es un
principio planteado en las tres Constituciones Nacionales. Pero un derecho
necesita de ciudadanos que lo conozcan, reconozcan y reclamen. Es aqui
donde se requiere la participacion de todos los sectores de la poblacién.

Si bien en la legislacion mexicana se considera a la educacién como un
derecho fundamental, Latapi (2009, p. 267) advierte que la Ley General de
Educacion no impone ninguna sancién a las autoridades que no traduzcan
sus ordenamientos en acciones concretas, es decir, que violen el derecho
a la educacion. A este respecto, conviene advertir que la reciente reforma
constitucional en materia de derechos humanos —aprobada por el Senado el
8 de abril de 2010 y publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 10 de
junio de 2011-reconoce el derecho de los mexicanos a gozar de todos los
derechos humanos, entre ellos el educativo. Esta reforma puede ser un de-
tonador para la exigibilidad y la justiciabilidad del derecho a la educacion
en México. Sin embargo, se requiere de la participacién y movilizacién de
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los ciudadanos, de reconocerse como sujetos de derecho y agenciarse este
derecho (Ruiz, 2012, p. 353).

Otro problema, que quizds puede extenderse al caso de otros paises de la
Region, es sefialado por el investigador mexicano Aboites:

[...] la crisis actual de la educacién (su falta de identidad y efectividad
para contribuir a la constitucion de una nueva sociedad) puede verse
como parte de una crisis mas amplia, generada por el desmantela-
miento del acuerdo social anterior y la incapacidad del que lo susti-
tuye (un acuerdo entre banqueros, organismos financieros, grandes
empresas y gobiernos neoliberales) para incluir como elemento intrin-
seco las reivindicaciones de las mayorias. De ahi su incapacidad tanto
para garantizar la estabilidad politica y social como para imprimirle al
pais un renovado dinamismo social y econémico. Este nuevo curso
no es favorable a la vigencia y ampliacion de los derechos humanos
incluyendo el de la educacion, y los organismos financieros insisten
en que debe seleccionarse solo a la élite para el acceso a los niveles
superiores de educacion; y, por otro lado, como veremos, desde el
organismo oficial de los derechos humanos (la Comision Nacional de
Derechos Humanos) se llega a decir que el derecho a la educacion
no necesariamente implica acceder a una escuela. De esta manera,
la definicion de qué es el derecho a la educacion, cudles son sus sus-
tentos conceptuales y sociales y cudles sus alcances es una cuestion
compleja que no tiene una respuesta Unica (Aboites, 2012, p. 365).

Pero, ;quiénes deben decidir qué es el derecho a la educacién? Desde
nuestra perspectiva, esto es una tarea de todos los sectores sociales y cuan-
do este derecho esté bien definido, debera pensarse en el desarrollo de la
ensefanza de las disciplinas.

Para D’Ambrosio (2008) el hacer matematico es cultural. Se hacen mate-
maticas en la vida cotidiana y «lo cotidiano estd impregnado de los saberes
y quehaceres propios de la cultura» (Op. cit., p. 22). Desde esta perspectiva
es para nosotros mas claro aun, que en el desarrollo de la educacién mate-
matica deben participar todos los sectores involucrados, en consecuencia
lo que se ensefie y lo que se investigue variard de un lugar a otro.

Hasta hoy —y cada dia mas— los contenidos escolares como las matemati-
cas son elegidos por «el poder de los que saben mas, de los que tienen mas,
de los que pueden mds» (D’Ambrosio, 2008, p. 41). Por ello D’Ambrosio
propone su programa de etnomatemadtica, porque «encaja en esta reflexion
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sobre la descolonizacién y en la busqueda de posibilidades reales de acce-
so para el subordinado, el marginado y el excluido» (p. 42).

Otros autores coinciden con esta perspectiva, como Keitel y Kilpatrick
(2005), quienes critican que el curriculum siga convenciones que no han
sido cuestionadas y en el cual las demandas y necesidades sociales son
ignoradas. Para ellos es absurdo considerar que la universalidad de las
matematicas es razén suficiente para ensefarlas a todos los nifios. En esto
coinciden con Bishop (1999), quien llega a la misma conclusién a partir
de reconocer que la educacién en general, y la educacién matemdtica en
particular, son procesos sociales.

La inclusion universal de los contenidos matematicos en los programas de
estudio de todo el mundo ha otorgado un poder exagerado a esta materia,
convirtiéndola en un instrumento para justificar la exclusiéon (e.g. Skovmo-
se, 2007), y ha provocado animadversion, lo que genera sentimientos de
odio y rechazo hacia las matematicas por parte de muchos estudiantes.

Para transformar estos sentimientos, que dan lugar a buena parte del fra-
caso en matematicas de muchos nifios, particularmente en los estudiantes
de nuestra Region, es preciso revertir estas politicas globalizadoras y buscar
que las matematicas que se estudien en los niveles basicos surjan de las ac-
tividades y necesidades de las propias comunidades, lo cual permite darles
sentido y motivan su aprendizaje.

De esta manera, la cuestion educativa en general: qué se ensena, como se
ensefa, por qué se ensefa, para qué se ensefa, quiénes ensefian, a quiénes
se ensefa y otros interrogantes derivados deben ser respondidos por las po-
blaciones, por los actores de las comunidades donde se desarrolle el acto
educativo en general, y la educacion matemdtica en particular.

Asi, es necesario establecer formas de accesibilidad y la oportunidad de
vinculacion de las poblaciones al sistema educativo, asunto que debera
ser resuelto por los propios interesados en cada pais, quienes estableceran
diversas formas de vinculo entre sectores sociales que consolidan proyectos
educativos de las poblaciones.

Referente 6. La educacién matemdtica prepara al estudiante para ser un
actor social y politico de su comunidad y de su cultura.

La situacion especifica del contexto en el cual un maestro realiza su prac-
tica formativa, y las situaciones que debera enfrentar en su practica de de-
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sarrollo profesional, pueden ser de tan diversa indole que es practicamente
impredecible identificar los retos que los nuevos contextos de accion profe-
sional plantearan al futuro profesional. Por tanto, seria ilusorio pensar que
durante la formacion se podrian desarrollar todas las competencias necesa-
rias para enfrentar cualquiera de los futuros retos. Sin embargo, de acuerdo
con Gates y Jorgensen (2009), el éxito de un estudiante depende del grado
de caracteristicas comunes que existan entre el campo de la matematica
escolar y su medio ambiente. Asi, se considera que en cada caso es preciso:

Figura 14. Formacién para la vida

Respaldar y apoyar las formas de reconocimiento de los niicleos sociales bésicos
(familias, tribus, clanes, etcétera) que deben estimularse en los programas de
formacion de profesores con la idea de que estos sean formados, no para llevar
foérmulas pre hechas ni garantizadas por haber tenido éxito en otros momentos y
contextos, sino para ser capaces de convocar a diferentes niicleos de su poblacién.

Dar una formacion tal, y de forma tal, que los capacite para que en las
actividades cotidianas de la comunidad, en los conocimientos propios de la
comunidad y sus habitantes busquen o detecten las formas de matematizar o
las maneras de contar, localizar, explicar y lo que sea necesario para poder él
mismo recrear las matematicas y llevar a sus alumnos a recrearlas en diferentes
momentos y de diferentes formas.

Referente 7. La educacién matematica promueve y desarrolla los valores
de las poblaciones y de su convivencia en comunidad.

Los valores culturales —que los procesos de conquista y globalizacion han
mermado-y los valores que las culturas actuales reconocen como de parte
de su identidad cultural, son de necesaria reflexion en la formacién de pro-
fesores de matematicas y han de ser puestos en juego por los profesores en
sus aulas en todas las materias que se deban estudiar, intentando desunir
y reunir los conocimientos, observarlos en, y aislarlos de sus vidas y expe-
riencias cotidianas; por lo que a cada uno de los protagonistas del hecho
educativo le corresponderd recrear los conocimientos y temas objeto de la
formacion de profesores de matematicas y de la formaciéon matematica que
esos futuros profesores fomentaran en sus estudiantes.

Las matemadticas son una fuente de recursos para maestros o futuros maes-
tros en la diversidad latina. Desde sus inicios, las etnomatematicas utilizan
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el término matematizar, que se refiere a que las matematicas se crean en
cada lugar. Como menciona Ortiz (2004, p. 1): «D’Ambrosio define las
etnomatemdticas como el estudio de las convenciones particulares que di-
ferentes grupos culturales —o etnos— usan para matematizar su medio am-
biente».

Ortiz (2004) considera que las ethomatematicas permiten ver a las mate-
maticas como una actividad dindmica y vibrante que logra dos objetivos:
a) establecer un contexto multicultural en la ensefanza y aprendizaje de
las matematicas; b) hacer conexiones entre cultura, matematicas, historia y
otras ciencias y ramas del conocimiento.

Bishop (1999) retoma la manera de Freudenthal (1983) de considerar los
conceptos matematicos y encuentra, principalmente, seis conceptos o acti-
vidades que conducen al desarrollo de las matematicas y que aparecen en
todas las culturas: contar, medir, disefiar, localizar, jugar, explicar. Activida-
des que podrian servir como estructura de un curriculo matematico y que
tendrian que ser buscadas en cada lugar en el que se sitde la accion de los
profesores.

Otra competencia indispensable es el compromiso social que el maestro,
formado para una practica en y para la diversidad, deberia poseer. Los com-
ponentes que garantizarian esta competencia se desprenden del andlisis de
las aportaciones de diferentes autores (ver por ejemplo Arnaiz, 2000; Bai-
rral, 2003; Meyer, 2010 y Civil, 2009) que coinciden en mencionar que el
primer paso para la conceptualizacién de la ensefanza de la matematica es
el saber cotidiano como reflejo de la practica social, y esto es algo que no
debiera perderse de vista en el contexto latinoamericano.

Para ello, como lo sefala Civil, «Es necesario transformar las concepcio-
nes (conocimiento y creencias) de los estudiantes para profesor acerca del
entorno sociocultural y de las cuestiones relacionadas con la clase social y
etnicidad y la multiculturalidad» (2009, p. 71).

Asi el profesor de matemdticas formado en y para la diversidad requiere
ser capaz de: a) adaptarse a las circunstancias de su entorno; b) adaptar los
temas a estudiar a la situacién de su lugar de prdctica; c) reconocer situa-
ciones que surjan en la vida de la comunidad y que sean apropiadas para
desarrollar nociones matemdticas.
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5. REFERENTES CURRICULARES PARA LA FORMACION
PEDAGOGICA DEL EDUCADOR MATEMATICO

Los presentes referentes hacen alusion a los aspectos pedagogicos en la for-
macion de los docentes de matematicas, que por una parte tienen relacion
con la construccion de la identidad de la labor docente, y por otra, con la
construccion de una conciencia ética, social, politica en el mundo, con el
propésito de que los docentes, en sus practicas educativas y pedagogicas,
construyan las herramientas conceptuales y practicas para responder a:

El deber que tengo, como profesor, de respetar la dignidad del edu-
cando, su autonomia, su identidad en proceso; debo también pensar,
como ya sefialé, cémo lograr una practica educativa en la que ese
respeto, que sé que debo tener para con el educando, se realice en
lugar de ser negado (Freire, 1998, p. 63).

Por tanto la pedagogia, como saber tedrico practico generado por los pe-
dagogos a través de la reflexion personal sobre la praxis pedagégica me-
diante un ejercicio interdisciplinario y transdisciplinario, se constituye en
un campo de conocimiento sistemdtico propio de los docentes. Con todo
esto se puede decir que para la pedagogia «como disciplina y aun como
disciplina cientifica, habria que precisar su objeto; en esta propuesta, el
objeto mas amplio seria el proceso educativo en toda su complejidad, y el
objeto mayor o articulador seria la ensefianza» (Vasco et al., 2008, p. 116).

Desde una perspectiva de formacion de profesores para la diversidad, se
retoma la ensefanza como el objeto central y articulador de la pedagogia
«por ser el articulador de los demas objetos que se mueven en el campo
de la educacién: maestro, escuela, aula, nifio-alumno, materia o contenido
que se ensefia, métodos de ensenar o formas de incitar al aprender» (Ibid,
p. 124).

91



[ Proyecto ATER-nATIVA

]
N

‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

5.1. LA PEDAGOGIA ES UN FACTOR IMPORTANTE PARA FAVORECER EL
RECONOCIMIENTO Y COEXISTENCIA DE LA DIVERSIDAD EN LOS CONTEXTOS
EDUCATIVOS

Los referentes de pedagogia que se presentan a continuacién, constituyen
un conjunto de aspectos que determinan el lugar y la funcion de la peda-
gogia en la definicion de las orientaciones misionales y curriculares de las
instituciones educativas frente al trabajo en y para la diversidad, ademds
de constituirse en puntos de referencia para las facultades de educacién en
la formacion de profesores de mateméticas de poblaciones que reconocen
y fomentan la coexistencia con la diversidad en sus diferentes aspectos:
fisica, étnica, lingiistica, cultural y econémica, entre otras.

Referente 8. La pedagogia reconstruye las relaciones en la escuela y con
la sociedad para hacer posible la coexistencia con la diversidad.

La pedagogia, como un campo en construccion, aporta formas de cono-
cimiento, articula las relaciones teoria-practica, recoge las miradas discipli-
narias para configurar la sintesis del saber propio del maestro (Vasco et al.,
2008) e impacta las formas de organizacion de las instituciones educativas.
Después de una década de haber iniciado el siglo xxi, continGan en nuestras
sociedades latinoamericanas condiciones de vida inaceptables para una
gran franja de la poblacién. La necesidad de un andlisis y reflexion sobre
los procesos educativos, con el propésito de construir mejores posibilidades
y alternativas para nuestras sociedades, lleva a los docentes, y por ende a las
instituciones educativas, a hacerse nuevas preguntas sobre lo pedagdgico
cuando se ensefa en y para la diversidad. Preguntas como las siguientes
conciernen a todos los formadores de educadores y pueden reformularse
para ambientes educativos especificos, como el de las matemdticas:

sDiversificar el curriculo o realizar el curriculo de la diversidad?

;Qué debe entenderse por diversidad de alumnos ante el curriculo?

;Qué diferencias hay que potenciar y cuales obviar?

;Bajo qué niveles se puede estructurar la atencién a la diversidad desde el
sistema educativo?

;Qué cambios deben experimentar los centros educativos para que consti-
tuyan un espacio educativo abierto a todas las personas?

;Qué tipo de profesionales necesita el nuevo planteamiento ?

;Qué dificultades practicas impiden el desarrollo de una cultura de la di-
versidad?

;Como se vive en nuestros centros educativos esa cultura?
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;Cual ha de ser el papel de los padres y de las autoridades respecto a la
accion de los centros educativos?

;Qué impide aceptar el Programa de integracién como una reforma de la
educacion general y no solo como una actuacién en el dmbito de la edu-
cacion especial? (Gairin, 1998, p. 246)

Como una fuente para la busqueda de respuestas a preguntas como las
anteriores, se retoma el lugar y funcion de las instituciones educativas for-
madoras de profesores como el gran escenario para la reflexién sobre la
funcién de consolidar una pedagogia que oriente la funcion social de insti-
tuciones educativas para la diversidad.

Las tendencias actuales en formacién del profesorado indican que la
calidad profesional de los profesores esta directamente relacionada
con los centros donde se realiza su formacion inicial. Estos centros de-
ben trabajar para que sus estudiantes adquieran capacidades y com-
petencias que sean adecuadas para que los futuros profesores puedan
desempenarse sin dificultades en aula y logren los aprendizajes espe-
rados en sus alumnos (Zapata, Blanco & Contreras, 2008, p. 109).

Se requiere también la reflexién sobre las condiciones institucionales para
que formadores de profesores y estudiantes trabajen, en contextos de di-
versidad, el reconocimiento de las diferencias, el respeto a los ritmos de
los profesores en sus relaciones con sus estudiantes, la relacién entre el
contexto sociocultural y el aprendizaje de los diferentes conceptos mate-
maticos, la interaccion entre los estudiantes, y entre ellos y el conocimiento
matematico, que es objeto de ensefhanza para el profesor y de aprendizaje
en el estudiante, para «contribuir significativamente tanto al sentido como a
la utilidad de las matematicas» (Mélich, 1994, pp. 98-99).

No es suficiente con reconfigurar las instituciones educativas para que la
diversidad tenga un espacio para su manifestacién y desarrollo; se requiere
también una configuracién de los grupos de profesores que, para el caso de
la educacién matemadtica, reciben y asumen el compromiso ético y social
de responder a la necesidad de todas las poblaciones con condiciones de
diversidad, por su etnia, lengua, estado econémico o fisico; de recibir una
educacion de calidad que les permita ejercer el derecho de ser ciudadanos
criticos, con competencias matematicas imprescindibles y necesarias para
desempenarse en forma activa y critica en su vida social, cultural y politica.

Se trata de conformar instituciones y comunidades educativas que man-
tienen de manera continua procesos tales como interpretar la informacion
necesaria en la toma de decisiones y acceder a las nuevas tecnologias para
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considerar de forma real los contextos social y cultural al que pertenecen
las personas, sin importar sus condiciones particulares.

Desde este ambito, la educacion intercultural se considera como la res-
puesta mds efectiva a las demandas de pertinencias y equidad en los sis-
temas educativos. En cuanto a calidad, eficacia y eficiencia, cabe sefalar
que las diferentes evaluaciones de los programas de educacién intercultural
bilinglie, realizadas en los dltimos afos, han evidenciado los logros de esta
practica educativa y, en particular, los significativos resultados del aprendi-
zaje de nifas y nifos indigenas y afrodescendientes respecto a la educacion
monolingtie. La educacién intercultural y bilinglie se considera hoy, junto
con la educacién popular, una de las grandes contribuciones al desarrollo
educativo del continente americano. Por ejemplo, esta claro que en rela-
cién con la educacién indigena la cuestion va mas alla del uso de la lengua:

La educacién indigena se afirma en el informe sobre educacion supe-
rior y pueblos indigenas; debe ser realista y practica, debe también
reflejar la riqueza espiritual de las cosmogonias y de la filosofia indige-
nas, fuentes inagotables de sabiduria y de equilibrio armonioso del ser
humano con su tierra en su pueblo (UrRACCAN, 2003, p. 11).

Referente 9. La pedagogia como generadora de curriculos innovadores y
dinamicos que propicien la formacién de docentes de matematicas para el
trabajo en contextos de diversidad.

En las Gltimas décadas se han propuesto politicas educativas a nivel in-
ternacional y nacional que plantean que la educacién debe ser un derecho
de todos los seres humanos, sin importar las condiciones y particularidades
de los individuos. Dentro de la politica internacional se encuentra, entre
otros, la Declaracion Universal de los Derechos Humanos de la oNu (1948),
la Convencién sobre los Derechos del Nifio (onu, 1989), la Declaracion
Mundial de Educacién para todos en Jomtien (oe, 1990), la Declaracién
de Salamanca (oNu y Mece, 1994) y la uNesco, con el Foro Mundial sobre
Educacion Dakar (2000), ratificado el 19 de mayo de 2008 en El Salvador,
donde se acogi6 la propuesta de las «Metas Educativas 2021: la educacion
que queremos para la generacién de los bicentenarios» (og, 2010).

Lo anterior contrasta con un estudio realizado en el que se plantea que
«el aumento de las oportunidades educativas se acompafié de gran des-
igualdad y de una creciente segregacion educativa» (Marchesi, Tedesco &
Coll, 2012, p. 27). Por otra parte se reafirma esta situacion al estudiar las
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estructuras curriculares de los programas de formacién de docentes, pues
estan centradas en la disciplina y dejan de lado o no tienen en cuenta la
formacion pedagdgica y tecnoldgica.

En un estudio realizado por el grupo de profesores de matematicas en
cinco universidades de la red ALTER-NATIVA, se encontré que el porcentaje de
asignaturas dedicadas especificamente a la formacién pedagdgica sobre la
Diversidad era muy bajo, y en la mayoria de los casos nulo, por ejemplo
para el caso de Chile y Argentina (ver Tabla 6).

Los programas en los que hay espacios de formacién que especificamente
consideran la diversidad, pertenecen a instituciones que declaran la inten-
cién de formar en y para la diversidad. Esto sucede en los casos de Nicara-
gua, México y El Salvador con los programas de Licenciatura en Ciencias
de la Educacion con mencion en Matematicas (URACCAN), Licenciatura en
Educacion Indigena (upN) y Profesorado en Educacién Especial para el nivel
bésico (uisc), respectivamente. Otro aspecto interesante que se encuentra
en la Tabla 6 es la relacion entre el porcentaje de asignaturas hacia la for-
macién pedagdgica para la diversidad y el de las asignaturas hacia la for-
macién en educacion tecnolégica; a pesar de ser ambos campos nuevos
en las estructuras curriculares, tiene mayor presencia la formacion hacia la
educacion tecnolégica que la formacién hacia la diversidad.

Las instituciones educativas tienen como responsabilidad fundamental la
definicion y organizacién de los programas curriculares que respondan a
la formacion de docentes de matematicas que trabajan en contextos de di-
versidad. Estos deben estar centrados en proponer innovaciones para lograr
que los futuros docentes construyan y elaboren respuestas para la siguiente
pregunta: ;En qué forma (desde lo pedagoégico) se puede responder a las
necesidades de orientar la formacion de las personas que se encuentran en
condicién de diversidad en el contexto educativo?
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Tabla 6. Comparativa tecnologia y diversidad en estructuras curriculares

Porcentaje de asignatu-
- ras del eje tematico en
Universidad Carrera la estructura curricular
Tecnologia | Diversidad
Universidad Distrital Francisco José Licenciatura en Educacién Bésica con 3.28 1.64
de Caldas (uoric), Colombia énfasis en Matematicas
Universidad de las Regiones Licenciatura en Ciencias de la Edu- 4.65 11.63
Auténomas de la Costa Caribe cacién con mencién en Matemadticas
Nicaragiiense (uraccan), Nicaragua
Universidad Nacional San Juan Licenciatura en Matematicas 0 0
(unss), Argentina Profesorado en Matematicas 435 0
Pontificia Universidad Catdlica de Pedagogia en Mateméticas 2.78 0
Valparaiso (pucv), Chile Licenciatura en Matematicas 7.41 0
Universidad Pedagdgica Nacional Licenciatura en Administracion Edu- 5.88 0
(upn), México cativa
Licenciatura en Educacion Indigena 2.56 20.51
Licenciatura en Pedagogia 0 0
Licenciatura en Psicologia Educativa 0 571
Licenciatura en Sociologia de la Edu- 0 0
cacion
Universidad Centroamericana José Profesorado en Educacion especial 3.70 14.82
Simedn Cafias (ucaisc), El Salvador para el Nivel bésico
Profesorado de Educacion Bdsica 417 0
para primero y segundo ciclo en la
modalidad de Educacién a distancia
Profesorado en Educacion parvularia 435 0

Autores como Marchesi (2009) y Lépez (2001) coinciden en que los curri-
culos nacionales oficiales «preconizan en sus fundamentos una educacién
inicial abierta y actualizada» (Marchesi, 2009), sin embargo los mismos
autores sefalan que, en la aplicacién, estos curriculos siguen estandares y
programas sumamente estructurados en los que la diversidad es poco con-
siderada, «se olvida, por tanto, la influencia del contexto social y cultural,
las diferencias en el desarrollo de los nifios y su a menudo desigual historia
evolutiva, marcada por la riqueza o la pobreza de afectos, experiencias,
estimulos, cuidados y alimentos» (Marchesi, 2009, p. 113). En consecuen-
cia, se requieren curriculos que incorporen estructuras flexibles que puedan
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responder a las necesidades educativas, que surgen de la diversidad de po-
blaciones presentes en los espacios escolares.

Los profesores de matematicas de poblaciones diversas deben ser capaces
de evaluar todo el proceso educativo, comenzando por la practica pedago-
gica, y autoevaluarse como actores de este proceso. El profesor de matema-
ticas tiene que ser un buen comunicador dentro y fuera de la escuela. Para
que un programa educativo intercultural tenga éxito, es necesario mantener
buena comunicacion con las comunidades étnicas y con las otras poblacio-
nes, sobre los fines y principios de la educacién intercultural y plurilingtie,
sobre los cambios que se estdn realizando en el sistema educativo y sus
resultados, sobre los derechos y las modalidades de participacion en la
gestion, desarrollo y evaluacion de las caracteristicas de los programas que
se implementan.

Esto incluye, naturalmente, explicaciones sobre el uso de lenguas y sobre
los objetivos linglisticos de la educacion; pero el analisis y la reflexién
no se pueden quedar en eso, también se tienen que abordar las politicas
educativas en el ambito local y nacional, manteniendo abiertos espacios de
debate y de elaboracién entre las comunidades vy las instituciones involu-
cradas.

Surge entonces la necesidad de cambiar los paradigmas que preconizan
las estandarizaciones, ignorando condiciones de poblaciones, a nuevas
posturas en donde la «<norma debe de ser la flexibilidad, la atencién a la
diversidad y el reconocimiento de sus formas propias de vivir y de comu-
nicarse» (Marchesi, 2009, p. 112). Por consiguiente, se hace necesario que
los directores de programas, el equipo docente y todos los que toman de-
cisiones sobre la estructura curricular de los programas de formacion de
docentes de matemdticas, sean conscientes y conozcan la responsabilidad,
las limitaciones y las posibilidades que se tiene en el momento de hacer
los disefnos curriculares a nivel institucional o en el de adoptar estructuras
curriculares' para sus programas de formacién profesional de docentes.

1 El campo del curriculo hace referencia a «un espacio de saber en donde se inscriben, discursos
(teorias modelos), procedimientos y técnicas para la organizacién, disefio programacion,
planificacién y administracién de la instruccién bajo el principio de determinacién previa de
objetivos especificos planteados en términos de comportamientos, habilidades y destrezas, y
con el propésito central de obtener un aprendizaje efectivo» (Martinez, 2003, p. 27, en Vasco
¢t al., 2008, p. 119).
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A continuacion se presentan algunos aspectos como referencia para el di-
sefo, revision, estructuracion o evaluacion de curriculos para la formacion
de profesores de matematicas en contextos de diversidad:

Figura 15. Aspectos a tomar en cuenta para el disefio, estructura o evaluacién de curriculos para la
formacion de profesores en contextos de diversidad

Una estructura curricular que considera que los estudiantes para porfesor son jéve-
nes y el ambiente universitario puede proporcionarles un desarrollo de su formacion
profesional como educadores de la matematica; que incorpora el vinculo con diversos
espacios de la cultura matematica, con la cultura de las poblaciones de las que pro-
vienen sus futuros estudiantes y con la cultura de la que ellos mismos provienen. Se
trata de tomar conciencia de lo que ocurre «aqui'y ahora»: aqui, en una determinada
zona geofréfica y dentro de la situacion politica y econémica de las sociedades invo-
lucradas; ahora, en la realidad actual de estas comunidades, de las personas que la
integran —mujeres y hombres— teniendo en cuenta sus aspiraciones y expectativas.

Un curriculo
significativo

Un curriculo que surge de un contexto institucional que estudia los retos pedagdgicos
a los que debe enfrentarse el profesorado e incluye nuevas competencias a desa-
rrollar en las nuevas generaciones y nuevas formas de ensefiar, de acuerdo con lo

Un curriculo que
desarrolla las

habili . L .
ab tdad.es ); que exigen las condiciones de los contextos de sus futuros estudiantes y los nuevos
mpetenci o o . »
competencias ae desarrollos de la matematica —y de las disciplinas que se vinculan a la educacion
los profesores

matematica— que se incorporan a la matematica escolar.

Una organizacion curricular que propicia la interaccion, puesto que la practica peda-
gégica es la esencia misma del quehacer dentro de la institucién escolar; institucion
en la que se materializan las reflexiones de los docentes a partir de las intencionali-
dades, implicitas o explicitas, en las que se generan las diversas formas de relacion
interpersonal entre los diferentes actores (docentes, estudiantes, padres de familia,
directivas, servicios generales y la comunidad), permitiendo, de esta forma, los pro-
cesos de socializacion al interior de ella, sin limitarse solo a la accion individual en la
enseianza de las matematicas; es decir, se vuelve elemento importante el sentir que
se pertenece a una comunidad que comparte los mismos objetivos y que tiene pro-
blemas similares. Que les genera apoyo y trabajo mutuo, mientras van consolidando
y construyendo comunidad.

Un curriculo que
considera la forma-
cion para el trabajo
en comunidad y la
cooperacién en red

de profesionales

Uno de estos elementos es la incorporacion de las tecnologias dentro del disefio y
gestion del curriculo, pues es indispensable que la comunidad se ponga de acuerdo

Un curriculo sobre la importancia de identificar las partes de las actividades de aprendizaje para
que considera la las cuales las aplicaciones tecnoldgicas asistivas son apropiadas en clase; en este
presencia de la sentido, los educadores deberian demostrar que comprenden el proceso de integrar
diversidad en las tecnologias asistivas en el curriculo, asi como la intencién de hacerlo (Chen, Wu &
aulas de estudian- Chu, 2009), pues solo de esta manera es posible su utilizacion real para el apoyo de
tes para profesor personas ciegas o sordas en la institucion escolar. Un profesor, durante su proceso de

formacién, aprende el cémo ensefar o las estrategias que le sirven de guia, pero de
una manera general.
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Las instituciones formadoras de profesores y los Ministerios de educacién
tienen la gran responsabilidad de participar de manera decidida en el forta-
lecimiento de la accion docente, conformar una gran red que se toma como
propia el siguiente reto:

Contribuir a mejorar los sistemas de acceso a la profesion docente;
desarrollar experiencias innovadores para el apoyo a los profesores
principiantes; colaborar en el disefio de modelos para la formacién
en ejercicio de los profesores y para su desarrollo profesional; acom-
pafar iniciativas que mejoren la organizacion y el funcionamiento de
las escuelas y que repercutan de forma positiva en el trabajo de los
docentes; y apoyar la creacion de redes de profesores que desarrollen
proyectos innovadores. Se trata, pues, de pasar a la accién (Marchesi,
2009 p. 136).

Referente 10. Las comunidades de practica son una forma natural de
organizacion de las comunidades educativas en contextos de diversidad,
en los que la pedagogia contribuye a reconocer los diferentes tipos de po-
blaciones que coexisten en el ecosistema heterogéneo del aula.

La historia de las sociedades latinoamericanas senala que la educacion
ha sido un instrumento fundamental para legitimar, reproducir y mantener
la exclusiéon de determinados grupos minoritarios, puesto que lo que ha
caracterizado por anos al espacio escolar es la busqueda de la homoge-
nizacion de los sujetos, de sus caracteristicas, de sus aprendizajes, de sus
pensamientos. Esto hace pensar que la educacion tiene una deuda histérica
con los grupos menos favorecidos de la sociedad, los sectores mas pobres
y los excluidos (por sus condiciones de raza, género, clase, entre otras) y
la mejor estrategia para saldarla es formando docentes que, conscientes de
ello, rechacen cualquier tipo de discriminacion, que siguiendo con lo plan-
teado por Freire, crean que «la prdctica prejuiciosa de raza, clase, género,
ofende la sustantividad del ser humano y niega radicalmente la democra-
cia» (Freire, 2004, p. 37).

Esta variante resalta la importancia del reconocimiento y aceptacién en
cuanto a que el aula es un espacio educativo en el que confluyen «alumnos
con distintas culturas, distintas inquietudes y necesidades, en porcentajes
mayores por la propia masificacién, con hambre, con carencias, con hoga-
res desintegrados, sin posibilidades de apoyos fuera de la escuela» (Gémez
& Planchart, 2005, p. 56). Estudiantes y profesores comparten su condicién
de hacer parte de grupos sociales que pueden, en algiin momento de la

Investigaciones ‘ 99



[ Proyecto ATER-nATIVA

vida, estar en condicién de vulnerabilidad por efecto de los procesos hist6-
ricos complejos.

Las culturas indigenas y afrodescendientes no son primitivas, ya que como
cualquier otra cultura, se han transformado a lo largo de los siglos. Sin
embargo, lo han hecho manteniéndose firmes en ciertos principios y prac-
ticas, fieles a su tradicion ancestral. Hoy sus lenguas, sus historias orales,
sus saberes tienen un valor extraordinario para la humanidad, mientras que
su diversidad se estd reduciendo peligrosamente, también por efecto de la
globalizacién. Diferentes maneras de concebir el mundo, de relacionarse
con la naturaleza y de organizar la vida comunitaria deben ser tomadas en
cuenta en la definicién de nuevos modelos de desarrollo.

Por consiguiente, a los programas de formacién de docentes les corres-
ponde crear espacios de discusion y andlisis para despertar en los estudian-
tes para profesor la inquietud por tener presente que el aula, a diferencia de
lo que siempre se ha considerado, no es un lugar al que llega un grupo de
estudiantes homogéneos, con las mismas inquietudes e intereses que el do-
cente de matematicas. Por el contrario, el aula es un espacio de confluen-
cia de culturas y, por tanto, un lugar donde se produce una fragmentacién
cultural, dado que al poseer cada uno de sus integrantes una carga cultural
propia del espacio en que se desenvuelve, su encuentro exige que cada uno
de ellos asimile al otro como igual; no obstante, esta es una tarea compleja
que puede tardar mucho tiempo e incluso no llegar a darse, puesto que
corresponde a la alteridad, a la posibilidad de reconocer al otro como otro
diferente con el que se establece interaccion (Joya & Morales, 2011).

Finalmente, la practica pedagodgica es el plano de la experiencia en el
que se puede dar la transformacién de lo deseable en posible. Esto im-
plica para el profesor de matematicas la asuncion de la responsabilidad
ética frente a la constitucion de las subjetividades de otros, al reconocerse
como el principal mediador entre el conocimiento y el estudiante a través
de las propuestas curriculares, las concepciones de aprendizaje, las formas
de interaccién en el aula, la utilizacién de la tecnologia, la creacion de
ambientes de aprendizaje y de socializacién, etc. Para permitir al estudiante
reconocerse y aceptarse a si mismo, reconocer y aceptar a los otros con sus
particularidades y condiciones, reconocer el presente y la interaccién con
los otros, como un momento importante dentro de su proceso de apropia-
cién del mundo.

Es importante que el estudiante para profesor se forme teniendo como
estrategia de cualificacion de la practica pedagogica el hacer parte de la co-
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munidad de préctica, en la cual es importante la investigacién permanente
sobre las formas de aprender de las personas con condiciones de existencia
diferentes a las de las mayorias o ignoradas por las politicas educativas.

Uno de los elementos que hace parte esencial en las comunidades de
practica, segin Wenger (2001), es la identidad, que relaciona los cambios
que el aprendizaje produce respecto a quiénes somos y en las historias que
se recrean en el contexto. Dado esto, se resalta la importancia que tienen
para el profesor acciones como investigar y recrear la vida en funcién del
dominio del saber pedagégico y de la forma como se proyecta el individuo
o el colectivo, en un ambiente donde no prima la marginacion del otro, sino
la forma de interactuar con el otro.

Las comunidades necesitan tener la facultad de decidir con libertad y au-
tonomia los cambios que se den en su espacio de vida, comenzando natu-
ralmente en lo que se refiere a la educacién de sus hijas e hijos. Cuando se
definen las politicas nacionales e internacionales, las comunidades tienen
derecho a informar y a ser informadas, a proponer y a ser escuchadas en
todo lo que ataie a sus intereses y necesidades, el uso de sus territorios y
de los recursos naturales.

5.2. La PEDAGOGIA, CONSTRUCTORA DE LA IDENTIDAD DEL EDUCADOR
MATEMATICO, PARA LA ATENCION DE POBLACIONES EN CONTEXTOS DE
DIVERSIDAD

El conjunto de referentes de pedagogia que a continuacién se presenta,
constituye un grupo de aspectos que determinan el lugar y la funcién de la
pedagogia en la constitucion de la identidad del profesor de matematicas
frente al trabajo en, para y con la diversidad; ademds de constituirse en
puntos de referencia para las facultades de educacién en la formacién de
profesores de matematicas.

El fundamento de la interculturalidad es el pluralismo, la voluntad y la
experiencia de convivencia en la diversidad. El punto de partida, la con-
dicién para que se establezcan relaciones interculturales, es el reconoci-
miento que existen diferentes culturas, cada una de ellas con caracteristicas
propias, que es lo que se llama «multiculturalismo». Con estos elementos
se construye la identidad del profesor de matematicas que atiende a pobla-
ciones en contexto de diversidad. Dicho fundamento es la practica que se
establece entre diferentes personas, comunidades, pueblos y culturas que
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dialogan, intercambian saberes y crean juntos nuevos conocimientos en un
marco de respeto y reconocimiento mutuo.

En este orden de ideas se puede decir que el multiculturalismo es la rea-
lidad que podemos encontrar en todas las ciudades, grandes o pequenas,
y en todas las regiones del mundo: diferentes nicleos o comunidades es-
tablecidas en un mismo espacio de relaciones. Una ciudad o una region
multicultural son, casi siempre, también plurilinglies. Una de las lenguas
puede utilizarse mdas para la comunicacién entre las etnias, sin embargo
las lenguas de las diferentes comunidades seguiran siendo vigentes en sus
propias redes de comunicacién.

Referente 11. La pedagogia como constructora de sentido de la practica
educativa del profesor de matematicas, en la que reconoce a los estudian-
tes desde sus posibilidades como sujetos.

Durante muchos afos se considerd —y en algunas partes todavia se con-
sidera— que para ejercer y ser un buen profesor de matemdticas solamente
era necesario tener un amplio conocimiento de la disciplina a ensefiar, en
este caso las matematicas, para poder explicar el saber a los estudiantes
y, de esta forma, reproducir en ellos buenos aprendizajes; asi, quienes no
llegaban a aprender eran analizados desde sus dificultades particulares, que
de no ser superadas, acarrearian la exclusién del sistema escolar, ante lo
cual el profesor no tenia responsabilidad: él sabia lo necesario. Esto es una
vision de las sociedades modernas en las que, como lo plantea Bourdieu
(2005), la educacién y la cultura se convierten en la herramienta perfecta
para afirmar y reproducir las desigualdades y discriminacién de algunos
grupos sociales. Es decir, lo pedagoégico queda reducido a la implemen-
tacién de disenos curriculares determinados y la funcion docente es mas
instrumental y técnica.

Para la formacién de docentes de matematicas a cargo de poblaciones
en contextos de diversidad, se encuentran los estudios desde la pedago-
gia critica, que concibe la educacién como un proceso vinculado con el
compromiso politico, social e historico, en el contexto propio de quienes
educan y son educados para generar procesos de autofortalecimiento y, por
ende, de transformacion social, y se propone que «lo pedagdgico sea mas
politico y lo politico mds pedagégico» (Giroux, 1990, p. 177). Es decir, la
pedagogia critica propone que el docente contribuya a la reivindicacién de
los derechos de los menos favorecidos y permita el acceso al conocimiento
como posibilidad de interpretar la realidad de los estudiantes para su trans-
formacion.
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Por consiguiente, desde esta postura pedagogica, la formacién de docen-
tes de matematicas para la atenciéon de poblaciones en contextos de di-
versidad requiere propiciar las experiencias necesarias para poder llegar a
asumir que:

educar es precisamente, promover lo humano y construir la humani-
dad (...) y esto en los dos sentidos del término: la humanidad en cada
uno de nosotros como acceso a lo que el hombre ha elaborado como
lo mas humano; la humanidad para todos nosotros, como comunidad
donde se comparte el conjunto de lo que nos hace mds humanos
(Meirieu, citado en Zambrano, 2010, p. 167).

Se requiere, entonces, considerar la escuela como parte de la comunidad,
y la comunidad como un lugar de produccién y elaboracién cultural inser-
tada en una red de relaciones histéricas, sociales y econémicas. Por consi-
guiente, es necesario considerar la escuela como parte de la comunidad, y
la comunidad como un lugar de produccién y elaboracién cultural inserta-
da en una red de relaciones histéricas, sociales y econémicas. A partir de
esta red de relaciones, se reconoce la necesidad de una cultura de paz y de
una educacion intercultural que promueva y cultive la equidad, el didlogo
de saberes, la cooperacion vy la solidaridad entre los pueblos, el respeto de
los derechos humanos y una relacién armoniosa con la naturaleza.

Ser profesor de matemdticas, entonces, implica mucho mas que saber
matematicas: implica reconocer a los estudiantes desde sus posibilidades
como sujetos, no como construccion individual producto del contexto y de
las condiciones sociales, cognitivas, culturales, sino el sujeto que es parte
del contexto y constructor de mundos posibles, con otros como expresion
de una identidad colectiva, conformada con el reconocimiento de las par-
ticularidades de todos, que condicionan pero no determinan (Freire, 2004).
Cuando Vigotsky hace referencia a la limitacién visual, insiste en considerar
que uno de los problemas es creer que la discapacidad fisica, en este caso
la visual, es un asunto estrictamente biolégico y médico, cuando en reali-
dad «Toda la cuestién reside en que el educador tiene que ver no tanto con
estos hechos biolégicos como con sus consecuencias sociales» (Vigotsky,
1989, p. 43).

En la medida en que el ojo y el oido actdan como instrumentos culturales,
que en el caso de los ciegos puede ser compensada cuando utiliza la vista
de otra persona como instrumento para ver (Citado en Braslavski, 1999, p.
18), definitivamente la postura que asuma el docente es determinante para
sus formas de actuar o incidir en la comunidad educativa.
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En consecuencia, la pedagogia en la labor de los docentes de matemati-
cas se materializa en la reflexién que determina y genera:

[una] practica educativa escolar que tiene que ver con constitucion
del sujeto, la cual esta relacionada con el establecimiento de unos cri-
terios que le permiten al sujeto alumno creer-se y juzgar-se a si-mismo
en comparacién con los otros. La escuela por medio de sus dispositi-
vos pedagogicos construye y media las relaciones de la experiencia de
si, del sujeto consigo mismo (Larrosa, 1995, citado en Valera, 2001).

Es decir, constante y permanentemente la pedagogia se pregunta: ;qué
tipo de personas formar?, ;en qué cultura y para qué sociedad?, ;qué signi-
fica formar a una persona ética?, ;qué es el conocimiento?, ;en qué forma
(desde lo pedagégico y didactico) se puede responder a las necesidades de
formacion de las personas que se encuentran en condicion de diversidad
en el contexto educativo? Preguntas que le dan la orientacién axiolégica
y ontoldgica a los dispositivos pedagégicos que los docentes construyen y
ponen en funcionamiento en el espacio escolar.

En el mismo sentido, Meirieu plantea que el pedagogo:

estara siempre en busqueda del sentido. Buscara develar a través del
sentido, los fines de la educacion. Se opone a la irreductible transmi-
sion de los saberes sin sentido, lucha por encontrar algin sentido. El
aprendizaje para él es una cuestion de filosofia, politica y cultura; la
ensefnanza un horizonte de resistencia. Es por esto que el futuro de la
humanidad es una de las preocupaciones mds importantes de todo
pedagogo (Meirieu, 2007 p. 361).

Como plantea Freire (1998, 2004), el pedagogo, el educador matemati-
co, debe ser consciente de la responsabilidad social e histérica que tiene y
comprometerse con la erradicacion de cualquier forma de discriminacién
o segregacion en el aula de clase de matematicas, para que la formacion
matemdtica pueda llegar a todos sin la exclusién de ningin sector de la
poblacién.

El riesgo con algunas poblaciones es que se puede presentar un fenéme-
no, en el cual un profesor podria exagerar las competencias de un estu-
diante ciego o sordo y no saber identificar cudndo este no ha sido capaz de
comprender un determinado tema. Esto se debe, como lo reportan los auto-
res, a que los sentimientos de empatia exagerados hacia el estudiante ciego
o sordo pueden llevar al profesor a reducir las expectativas académicas que
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tiene del estudiante y por ende, a incrementar las notas. Es por esto que
se recomienda que haya un equilibrio o punto medio entre ser demasiado
sensible o ser insensible.

Por otra parte, este referente debe ser tenido en cuenta de manera parti-
cular en cada pais, region, institucién y proyecto de formacién de docentes
que trabajen con la diversidad, pues depende de las caracteristicas parti-
culares de los estudiantes, en cada uno de los espacios educativos. Puesto
que esa tendencia por uniformizar y homogeneizar masivamente a los estu-
diantes debe transformarse en una educacién para todos, que eduque como
sefiala Edgar Morin, al propiciar «una cabeza bien puesta», lo que significa
que «mucho mas importante que acumular el saber es disponer simultanea-
mente de: una aptitud general para plantear y analizar problemas; princi-
pios organizadores que permitan vincular los saberes y darles sentido» (en
Goémez & Planchart, 2005, p. 59).

Referente 12. La formacién pedagégica brinda las bases conceptuales y
las competencias necesarias para transformar las practicas educativas y las
concepciones sobre la diversidad y las posibilidades del aprendizaje de
las matematicas en la poblacién sorda, ciega, indigena o en condicién de
vulnerabilidad econémica.

Este referente destaca la importancia por parte de los docentes de crear,
construir, investigar, implementar y repensar procesos académicos que posi-
biliten el reconocimiento de miultiples condiciones de diversidad en las que
se encuentran docentes y estudiantes en el espacio escolar, de tal forma que
construyan las bases conceptuales y las competencias necesarias para trans-
formar sus practicas y concepciones sobre la diversidad, las posibilidades
de aprendizaje de la poblacion sorda, ciega, indigena o en condicién de
vulnerabilidad econémica y la ensefianza para estos grupos de poblacion,
para romper de esta manera con los aprendizajes memoristicos, mecanicos,
descontextualizados, estaticos, con muy poca utilidad y aplicabilidad en la
vida practica de los estudiantes.

Ademas reconoce que es importante tener en cuenta, dentro de los pro-
cesos de formacién de los docentes que trabajan con la diversidad, la re-
flexion y andlisis sobre la educaciéon matematica. Puesto que, por ejemplo,
se piensa de forma errénea que la matematica es un saber exacto y poco
o nada relacionado con la sociedad, y que solo puede ser aprehendida
por algunos estudiantes, los mas inteligentes. Pero tiene otras implicaciones
pedagdgicas mas favorables para el trabajo con la diversidad: el considerar
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que el conocimiento matematico es producto de la evolucién histérica, de
los procesos culturales, sociales, econémicos y politicos, asi como recono-
cer que la Educacién Matematica es fundamental para todas las personas,
puesto que a través del «hacer matematicas®» se tiene la posibilidad de
desarrollar las capacidades de razonamiento l6gico, simbolizacion, abs-
traccién, rigor y precision que caracteriza el pensamiento formal, que per-
mite determinar hechos, establecer relaciones, deducir consecuencias y, en
definitiva, potenciar su razonamiento y su capacidad de accién; factores
fundamentales para la comprensién, apropiacion y desenvolvimiento en la
sociedad. Es decir, la matemdtica es una necesidad y una posibilidad para
todos los estudiantes.

Asi, para la formacién de docentes de matematicas que trabajen en, para
y con la diversidad, es fundamental «la reflexion critica sobre la practica.
Es pensando criticamente la practica de hoy o la de ayer como se puede
mejorar la préxima» (Freire, 2004, p. 40). Por tanto, lo importante dentro
de la formacion de docentes de matematicas que puedan coexistir con la
diversidad de sus estudiantes, de sus companeros y en general de la so-
ciedades en el contexto latinoamericano y del Caribe, es crear conciencia
sobre la responsabilidad ética y pedagdgica que se tiene con el trabajo que
se realiza en el aula de clase, en la institucion educativa, en la sociedad y
en los procesos de formacién de docentes.

Los documentos oficiales para la educacion en México plantean explici-
tamente la necesidad de que los docentes de educacion bdsica tengan las
competencias para reconocer, respetar y apreciar la diversidad regional,
social, cultural y étnica del pais como parte de la nacionalidad mexicana,
con el propésito de poder hacer las adaptaciones curriculares y didacticas
para responder a las necesidades particulares de la region (sep, 2003).

En un estudio desarrollado por Downey y Cobbs (2007) se concluye que
cuando los estudiantes para profesor tienen la oportunidad de participar en
una experiencia en un salén de clase, llevando a cabo alguna tutoria y con
una reflexiéon completa guiada, profundizan su comprensién en relacién
con la complejidad que involucra la ensefianza de las matematicas, ahon-
dando en la naturaleza del aprendizaje de los estudiantes y adquiriendo
conocimientos sobre las nuevas necesidades de los estudiantes en situacion

2 «[H]acer matematicas implica que el estudiante actie, formule, pruebe, construya modelos,
lenguajes, conceptos, teorias, que los intercambie con otros, que reconozca las que estan
conformes con la cultura, que tome las que le son dtiles (Matematicas Lineamientos
Curriculares, Ministerio de Educacién Nacional, 1998. p. 28).
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de diversidad. En este sentido es importante que los estudiantes para pro-
fesor desarrollen la capacidad de identificar claramente las necesidades de
los alumnos, para asi tomar decisiones acerca de los métodos de ensefan-
za. Finalmente, se pueden destacar tres principios formadores:

La participacion como necesidad humana

La participacién es una de las bases que fundamentan la educacion alter-
nativa, porque en esencia es una de las necesidades humanas mds sentidas
y que con mayor fuerza responde al «ser, tener y estar» del ser humano
en la sociedad actual. Privar al ser humano de su derecho a participar es
reducir sus posibilidades de transformacién tanto a nivel individual como
social. A través de la participacién se facilita no solo la generacion de ni-
veles crecientes de autodependencia, sino el desarrollo y acrecentamiento
de la vida democrdtica. La participacién posibilita el paso de relaciones
de dependencia y mecanismos paternalistas, burdcratas y verticales a una
cultura democrética y reveladora de la solidaridad total y del protagonismo
real de las personas.

Partir de la realidad y fundamentarse en la practica social del
estudiantado

Si la finalidad de todo este proceso de conocimiento es la transformacién
de la propia realidad y la superacién social, un curriculo asi concebido
concedera tanta importancia a los aspectos conceptuales como a la ex-
periencia de los participantes. Precisamente el método consiste en ir de
las experiencias a los conceptos y de estos a la experiencia para apoyarla.
Ademas de que la experiencia da lugar a nuevos conceptos (URACCAN, 2004).

Promover en los educadores del proceso (educador y educando)
actitudes criticas y creativas

Es mas facil favorecer la creatividad que entorpecerla, que matarla. El
ser humano es creativo en cuanto estd motivado o es impulsado por un
problema que tiene que resolver. Tanto la critica como la creatividad son
consecuencia de la comprension de los problemas que mds nos afectan.
La creatividad quedaria en el vacio y careceria de dinamismo si los estu-
diantes no hacen suyos los problemas que les afectan con sus causas y sus
consecuencias.
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Figura 16. Tres principios formadores



6. REFERENTES CURRICULARES PARA LA FORMA,\CIC')N
DIDACTICA DEL EDUCADOR MATEMATICO

6.1. LAS EXPERIENCIAS CON LOS OBJETOS DE LA DIDACTICA DE LAS
MATEMATICAS SON REQUERIMIENTOS PARA LA FORMACION DIDACTICA DE
PROFESORES DE MATEMATICAS EN Y PARA LA DIVERSIDAD

Referente 13. Experiencias matematicas y didacticas que permiten la in-
teraccion entre diversos y dinamizan la formacién didactica para profeso-
res en situacion de diversidad.

Mientras que las diferentes sociedades y culturas propician variedad de
experiencias y formas de ver el mundo, los curriculos escolares de las ma-
temdticas son muy similares a lo largo y ancho del planeta y contienen un
elemento adicional comin excluyente, no siempre reconocido explicita-
mente: «se han desarrollado para preparar a una minoria de estudiantes con
los requisitos para la realizaciéon de estudios superiores en la universidad»
(Bishop, 2005, p. 153). Pero si la realidad dista mucho de ser homogénea,
y las necesidades de los pueblos latinoamericanos no coinciden con las de
los paises altamente industrializados, no creemos conveniente continuar
con este tipo de curriculos, pues la formaciéon de profesores para la diversi-
dad requiere curriculos sensibles a las culturas (Bishop, 2005), en particular
en sociedades pluriculturales, como las de América Latina.

Aunque los paises en la actualidad han abrazado la diversidad, esto es
todavia parte del discurso porque no se ve reflejado en la practica educati-
va; tampoco en la educacién matematica y atin menos en las matematicas,
que aparentemente son una materia neutral. Para Bishop (1999) la educa-
ciébn matematica requiere corregir los desequilibrios entre los valores que
subyacen en las matematicas tal y como se ensefnaban a finales del siglo
xx, es decir, a la manera occidental o europea, y propone un curriculo ma-
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tematico con un enfoque cultural organizado a partir de lo que denomina
«actividades universales»: contar, medir, localizar, disefiar, explicar y jugar.
Actividades que dan lugar a conceptos matemdticos como cantidad, forma,
magnitud y a capacidades tales como explorar, cuestionar, comunicar y
argumentar.

Por una parte, en cantidad, forma y magnitud se encuentran campos de
relacién con los entornos geogréficos y los sistemas de organizacién social
y econémica en los que han emergido (Lappan et al. 2006), en particular
con los sistemas de organizacién del tiempo y de las actividades grupales
(Bishop, 2005). Por otra parte, en todas las culturas se identifican proce-
sos para contar, comparar, calcular, estimar, medir, construir o temporalizar
(Bishop, 1999), los cuales constituyen el ambiente propicio para el desa-
rrollo de estructuras matematicas (de ndmeros, formas, razones, funciones
y datos, con sus operaciones, algoritmos y relaciones) que a su vez desa-
rrollan macro-estructuras como la aritmética, la geometria, la estadistica
y el andlisis (Mac Lane, 1986). El ambiente cultural de cada grupo social
determina tanto los niveles de desarrollo en las estructuras matematicas vin-
culadas a cantidad, forma y magnitud, como el tipo de matematica escolar
que en ellos se desarrolla.

La formacién de profesores de matematicas en y para la diversidad requie-
re forjar profesionales capaces de realizar una practica que posibilite expe-
riencias escolares tendientes a estructurar relaciones entre la matematica,
las culturas y los grupos sociales. Los futuros profesores requieren vivir y
enfrentar experiencias significativas con la cantidad, la formay la magnitud,
mismas que les permitan recrear la matemdtica escolar, asi como también
recrearse a si mismos en tanto sujetos profesores de matematicas y a la
propia profesion docente (D’Amore, 2005; 2006). Ahora bien, tal recrea-
cién impondra exigencias tanto al curriculo de formacién como al disefo
didactico que desarrolla el profesor formador de profesores, en respuesta a
los requerimientos previos de otros profesores.

Se proponen como acciones de respuesta las exigencias que plantea la di-
versidad en la formacién de profesores de matematicas y el reconocimiento
e incorporacion, en la practica de formacion, de tres componentes: inten-
cionalidad, valoracién y deteccién o creacién de experiencias matemadticas.

La intencionalidad

Se refiere al reconocimiento del valor de lo matemético en la experiencia
escolar y en la conformacion de identidades con sentido matematico para



Referentes curriculares con incorporacion de tecnologias para la formacion del profesorado de matematicas en y para la diversidad (1]

interactuar en y con el mundo. Para ello es preciso adoptar y desarrollar
un punto de vista matematico para la exploracion de situaciones y la re-
solucion de problemas planteados por diversos contextos. El valor de lo
matemadtico en la experiencia escolar, consiste en ver la matematica como
una red fuertemente elaborada de conexiones que se pueden establecer
entre actividades humanas y entre fendmenos —multitud (lo que puede ser
contado), extension (lo que puede ser medido)—, entre campos de conoci-
miento —geometria-arquitectura, cdlculo-economia—, entre campos de las
matemadticas —analisis, geometria, dlgebra— (Mac Lane, 1986, p. 417). Estos
componentes de las redes que generan las ramas se expresan en términos
de principios basicos de toda conceptualizacién: el elemento, el conjunto,
la propiedad, la relaciéon y la operacion (Le6n, 2005).

El valor de lo matematico y de sus estructuras se vincula de manera inme-
diata al valor de conocer y explorar relaciones en el mundo: el conocimien-
to consiste, en gran medida, en establecer relaciones y en organizarlas en
sistemas. Hay relaciones entre objetos en el espacio, entre cantidades fisicas,
entre fenémenos bioldgicos, sociales y psicolégicos (Vergnaud, 1995, p. 15).

Algunas herramientas Gtiles para alcanzar el reconocimiento del valor de
lo matemético y del conocimiento a partir de experiencias matematicas
han sido propuestas y desarrolladas en Latinoamérica. Por ejemplo, carac-
terizando la cultura desde criterios como participacién, compatibilidad y
subordinacién a sistemas de valores acordados, D’ Ambrosio afirma:

Al reconocer que los individuos de una nacion, de un grupo, compar-
ten sus conocimientos, tales como el lenguaje, los sistemas de explica-
ciones, los mitos y cultos, la gastronomia y las costumbres, y también
sus comportamientos, compatibilizados y subordinados a los sistemas
de valores acordados por el grupo, decimos que esos individuos per-
tenecen a una cultura (D’Ambrosio, 2008, p. 19).

La investigacion y resultados de experiencias educativas en contextos
multiculturales senalan factores que permiten crear y recrear significados
matematicos relacionados con los objetos matematicos que se construyen
desde tales experiencias; por ejemplo, la identificacion cultural por parte
de maestros, estudiantes y familia, la aplicacién de una pedagogia integral
en la formacién de los docentes y estudiantes que estimule a aprender de
la familia, la cultura y la lengua de los estudiantes, y la participacion de
la comunidad en los procesos educativos (Tinoco, 2011), conformando y
tematizando, asi, la base de lo que constituye la cultura matematica de la
sociedad.
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La valoracion

Se refiere al segundo componente esencial en la formacion de profesores
eny para la diversidad. Consiste en aquello que otorga consideracion y re-
conocimiento a los protagonistas de las experiencias escolares, que como
menciona Tinoco (2011), no son solo los profesores y estudiantes, sino
también otros personajes de las sociedades y sus culturas: familias, funcio-
narios escolares, e incluso otros personajes de la comunidad. Tinoco sefa-
la ademds la importancia de valorar la lengua de las diversas poblaciones
y lo menciona como un elemento trascendental que debe ser considerado
en los procesos de aprendizaje, particularmente en los basados en la diver-
sidad étnica y cultural de los estudiantes.

Por otro lado, debe tomarse en cuenta que para la aprehensién y desarro-
llo de las matematicas, el lenguaje es un elemento esencial. Las numera-
ciones orales de las lenguas indigenas, los modos de referirse a las medidas
de diferentes objetos —algunas lenguas distinguen este tipo de adjetivos de
acuerdo con las caracteristicas de los objetos a medir, diferenciando, por
ejemplo, lo animado de lo inanimado- y otros muchos casos en que las
lenguas indigenas y otras lenguas naturales —como la de sehas— expresan
relaciones cuantitativas de manera diferente al espafol. Tinoco (2011) dice
que para autores como Freire, el ensefiar y el aprender también giran alre-
dedor de la produccién del lenguaje, que igualmente es conocimiento, y
concluye que:

En dicho sentido, podriamos decir que hay que integrar el capital lin-
gliistico, ademas del cultural, social y econémico de los estudiantes
en la construccion del quehacer de la universidad y particularmente
en el disefio del curriculo y en el proceso de ensefanza-aprendizaje
(Tinoco, 2011, p. 92).

La deteccion o recreacion de experiencias matematicas y didacticas

Refiere a las experiencias que surgen tanto en las situaciones escolares,
como aquellas que se manifiestan a partir de las condiciones o circunstan-
cias de la cultura matemdtica. Historia, cultura y realidad actual se consti-
tuyen en fuentes para recrear experiencias diddcticas.

Un ejemplo de una fuente histérica que puede ser incorporada en un di-
sefio diddctico para estudiantes para profesor, es la que se retoma de Boyer
(1992, p. 59). En el registro de la aritmética babil6nica, ubicado en el pe-
riodo 1900 a 1600 a.C., denominado «Tablilla Plimpton 322», se presenta
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una evidencia de exploracion de relaciones entre longitudes de lados de un
triangulo:
Tabla 7. Ejemplo de tablilla

1,59,0,15 1,59 2,49 1
1,56,56,58,14,50,6,15 56,7 1,20,25 2
1,55,7,41,15,33,45 1,16,41 1,50,49 3
1,23,13,46,40 56 1,46 15

Las diversas exploraciones que realicen los estudiantes para profesor de
matematicas, estardn determinadas no solo por la instruccion del disefio
didactico, sino por el tipo de registro semidtico que el profesor use en la
presentacion de la tablilla. En este caso, la tabla es presentada en un sistema
de numeracién sexagesimal (el original de la tablilla Plimpton 322), pero
el profesor puede presentarlo en otro sistema segun la intencionalidad del
disefio. Sin embargo, la exploracion de las relaciones numéricas presentes
en la tabla, estara vinculada a una presencia de la relacién pitagérica.

Una interpretacién de las relaciones numéricas verificada en la fila uno es:

La seleccion de dos enteros sexagesimales regulares p y g, con p > g. Para
el caso de la primera fila de nimeros los valores correspondientes a py g
son 12y 5.

La conformacién de una terna de nimeros a, b, c tales que a? + b? = ¢?, con
a=p’-q,b=2pgyc=p’+q’

Continuando con los valores de p = 12 y g = 5, tenemos que: a = 122 - 52,
a = 119 que expresado en el sistema sexagesimal es 1.59, puesto que:
119 = 1x60' + 59, que corresponde al primer nimero de la segunda co-
lumna de izquierda a derecha.

c =122+ 5%, c = 169 que expresado en el sistema sexagesimal es 2.49,
puesto que: 169 = 2x60' + 49, que corresponde al primer nimero de la
tercera columna de izquierda a derecha. La razén de c a b es 1,40833...
elevado al cuadrado es 1,9834027... expresado en el sistema sexagesimal
es 1;59,0,15

1,9834027.= 1x60° + 59x60" + 0x60? + 15x60°, que corresponde al pri-
mer ndmero de la columna de la izquierda.

De otra parte, la expresion artistica de las culturas es una fuente para
la reflexién sobre la forma y sus condiciones de construccion (esculturas,
pinturas, ceramicas). Las siguientes fotos de esculturas, pinturas y cerami-
cas sirven de marco para que Villaveces declare que muchas formas de
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arte en diversas culturas comienzan por un reconocimiento de la simetria
—reflexién, rotacién o traslacién—y afirma:

Hermosas estructuras matematicas relacionadas con la Teoria de Cru-
pos se han desarrollado para hacer analisis formales de las mdaltiples
simetrias, y el profesional deberia tener competencias mas alla de las
del sentido comdn y avanzar en alguna medida hacia la comprension
mas elaborada de la simetria. No sélo para apreciar el arte, también
para entender la vida (Villaveces, 2008, p. 12).

Figura 17. Tomada de Competencias matematicas genéricas de los egresados de la educacién superior,
http://www.mineducacion.gov.co: http:// www.mineducacion.gov.co/1621/articles-189357_archivo_
pdf_ matematica_1C.pdf. Ultimo acceso 12 de noviembre de 2011

Esta reflexion lleva a plantear que la deteccion o recreacion de experien-
cias matemdticas y didacticas conduce a asignar el mismo valor, tanto a en-
foques tedricos de la ensefanza, del aprendizaje, de la educacién matema-
tica, como a las relaciones de cooperacion, comunicacién y negociacion
de significados entre personas de diferentes condiciones.

Esta forma de mirar el hecho educativo muestra que la vida cotidiana de
las comunidades, los grupos, las familias, las tribus, los gremios, los profe-
sionales y las naciones esta en ritmos y maneras distintas, en diferentes re-
giones del planeta, como resultado de la eleccion de ciertas prioridades, de
los factores ambientales, los modelos de urbanizacién y de produccién, los
sistemas de comunicacion y las estructuras de poder. Por tanto, un curriculo
globalizado o fijo no se puede sostener en estas condiciones; se requiere
de propuestas curriculares que mediante herramientas didacticas reconoz-
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can, como lo plantea Villaveces, la matematica inmersa en las culturas y
su consideraciéon como un aspecto en la formacion de profesionales y en
particular de profesores de matematicas:

Podrian citarse muchos otros ejemplos, pero no seria pertinente, pues
no se trata de presentarlos, sino de ilustrar la idea general de que las
matemadticas, ademdas de la enorme fuerza como saber instrumental
que tienen, forman parte de nuestra cultura racional y la competencia
basica esencial es esa asimilacion de la cultura (Villaveces, 2008, p. 13).

Referente 14. Cantidad, forma y magnitud estructuran campos de la ma-
temadtica, la formacién de profesores y la organizacién de los contenidos
escolares.

Las incisiones talladas en un hueso de lobo, datado de 30 000 anos a.C.,
es el mas antiguo testimonio de la existencia de actividad humana com-
prometida con la cantidad. Este mismo hallazgo implica que en fechas tan
antiguas ya hubo simbolizacién de la cantidad, y parece, aplicacion de una
forma recursiva para esta simbolizacion, rudimentos de la base cinco (Bunt,
Jones & Bedient, 1988) que, por supuesto, también organiza y estructura
la cantidad. Asi, en términos de la historia de la humanidad, la cantidad
es una emergencia suficientemente vieja, como también lo es la actividad
sobre los simbolos que la representan; es decir, también es antigua la orga-
nizacién de la cantidad mediante actividad semiética compleja.

Documentacién menos prolifica sitda a lo largo del continente americano
actividad analoga a la ya descrita. Asi, en Peru la civilizacion Inca eviden-
cia la existencia de contabilidad y artefactos para hacer y llevar cuentas;
en Centro América la civilizacion Maya parece haber dotado de estructura
modular y ondulatoria la relacion espacio-tiempo, desarrollando las mate-
maticas requeridas para describirla y tematizarla. El calendario Maya seria
un producto de este tipo de actividad. Mejor documentada es la existencia
de un sistema de numeracion base 20, que contenia el cero como digito,
en tiempos que para Europa practicamente ambos eran inexistentes, ain
mas, el cero aparecia también como punto de referencia y como cardinal
(D’Amore & Fandifio, 2012).

Dada la abundancia de documentacion relativamente original disponible,
permaneciendo en la Grecia cldsica, se puede sustentar que el tematizar sus
propias producciones acarre6 la tematizacion de las maneras de proceder,
conduciéndolos a la produccién de algoritmos (historia de los algoritmos)
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y de métodos (la metddica); la reflexion sobre los métodos ha llegado a
incluir el estudio de las formas de razonar y de deducir. Las matematicas
griegas aparecen junto a otras formas de reflexion que comparten la misma
actitud, la mathesis. Sin embargo, tal manera de organizar y reflexionar fue
poniendo como importante la calculabilidad y la verificabilidad.

Mathesis, calculabilidad y verificabilidad son parte del contexto de apari-
cion de la obra euclideana y son cuestiones determinantes en los Elementos
(Gardies, 1997; Romero, Bonilla y Rojas, 2011). Ese tratado sistemdatico de
una forma de hacer y de disponer matematicas se volvié dominante en la
Grecia clésica, y hoy se reconoce su profunda influencia en las matematicas
del mundo Arabe antiguo, de la Furopa del renacimiento y de la Furopa de
la edad moderna. Hay diversas interpretaciones de la obra Elementos; Alva-
rez (2000) muestra convincentemente que en ella se entrelazan de manera
organica el tratamiento de magnitud, nimero —en tanto cantidad- y forma.

Con lo dicho hasta aqui, existen razones de tipo epistemolégico para afir-
mar que cantidad, forma y magnitud estructuran campos de la matematica
a partir de sus interrelaciones. En la actualidad muchos programas de estu-
dio de formacién de profesores de matematicas para la educacién basica
de diversas partes del mundo comparten la manifestacién de la cantidad,
la forma y la magnitud como ejes de sus estructuras curriculares (Chapin &
Johnson, 2006).

Lo mismo sucede con los ejes estructurales que organizan evaluaciones
internacionales como Timss y Pisa. Gran variedad de investigaciones (Freu-
denthal, 1983; Gutiérrez & Lépez, 2010; Scheuer & Germano, 2005) so-
bre la ensenanza y el aprendizaje de las matemdticas en los campos de la
cantidad, la forma y la magnitud, recomiendan partir de las concepciones
de los estudiantes acerca de los objetos matematicos que deben aprender;
otras investigaciones (Thompson, 1992; Llinares, 2005; Rico, Sierra & Cas-
tro, 2000; Godino, 1991 2003) piden considerar los modos y medios que
emplean los profesores para abordar, usar y analizar las instancias desarro-
lladas por sistemas culturales de significacién vinculadas a la magnitud.

Los resultados de investigaciones sugieren que los profesores de mate-
maticas de la educacién bdsica, media y media vocacional se desempe-
fien como profesores en curriculos integrados y flexibles, en los que la
matematica escolar retome las concepciones, modos y medios que tienen
los estudiantes para abordar los objetos matematicos y en el que los con-
ceptos a estudiar, como las aritméticas elementales, parecen incluirse con
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una orientacién que recuerda la fenomenologia de las estructuras a la ma-
nera de Freudenthal:

Fenomenologia de un concepto matematico, estructura o idea signi-
fica describirla en su relacion con los fendmenos para los que fue
creado y a los que ha sido extendido en el proceso de aprendizaje de
la humanidad, y, hasta dénde esta descripcion esté relacionada con el
proceso de la joven generacion, se trata de fenomenologia didactica,
una manera de mostrar al maestro los lugares en los que el aprendiz
puede detenerse en el proceso de ensefanza de la humanidad (Freu-
denthal, 1983, p. 1).

En los curriculos de formacion de profesores de matematicas es comdn
ver la parte de formacién matemdtica organizada a partir de contenidos
matematicos secuencialmente ordenados, obedeciendo a criterios de de-
mostrabilidad de proposiciones (en el sentido de Bolzano) y con estructu-
ras de asignaturas que consideran la cantidad, la forma y la magnitud en
sus componentes conceptuales de partida. Sin embargo, al comparar los
campos de formacion de didactica de las matematicas en los planes de es-
tudio de profesionales de la educacién matematica no se encuentran tantas
coincidencias y en la mayoria de ellos las estructuras curriculares proponen
dos o tres asignaturas en didactica general, y una o ninguna en didacticas
especificas.

Para superar esta situacion que deja desprotegido al profesor ante el reto
que impone la educacion en y para la diversidad, es necesario ademas de
considerar cantidad, forma y magnitud como estructuradores de campos
de la matematica y como ejes de organizacion de los contenidos escola-
res de los programas formadores de maestros, tener presentes los recursos
que las mismas poblaciones ofrecen, como se presenta en los siguientes
desarrollos.

La magnitud es un organizador de curriculum amplio en posibilidades;
el gusto por comparar es espontaneo en los nifos: ellos comparan sus es-
taturas, lo largo o alto que pueden brincar, lo lejos que pueden lanzar una
pelota. A los nifios les gusta también jugar con agua, verter de un recipiente
a otro. Medir es una actividad propia de cualquier cultura (Bishop, 1999),
es importante en el comercio y la economia, en el hogar, en muchos oficios:
costureras, albaniles, artesanos, cocineras, todos requieren medir. Medir
con precision hace natural el surgimiento de las fracciones y los nimeros
con coma.
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Tener en cuenta todas estas oportunidades es una coyuntura que los maes-
tros no deben desaprovechar y, para ello, los programas de formacion y los
formadores de profesores deben apoyar el desarrollo de todo tipo de habi-
lidades que permitan al maestro considerar a la magnitud como un campo
estructurador. Las habilidades a desarrollar incluyen la capacidad de dise-
far actividades que involucren temas de los campos estructuradores de una
manera vivencial. Una manera de iniciar el desarrollo de tales habilidades
es proponer a los estudiantes para maestro actividades similares a las que
se espera que ellos organicen en sus aulas. Por ejemplo, jen su comunidad
se trabaja la cerdmica?, invite a un artesano al salén de clases para que
muestre al grupo una de sus piezas y solicite a los estudiantes para maestro
que hagan una bola de ceramica o plastilina de un tamafio adecuado para
fabricar la pieza mostrada, sin que falte ni se desperdicie mucho material.
Permita que ellos interroguen al artesano sobre cualquier tema que les pa-
rezca importante para resolver la situacion planteada. Al final, el mismo ar-
tesano puede mostrar el pedazo de arcilla que él utilizaria y explicar como
calcula estas medidas en su quehacer artesanal.

Freudenthal (1983) inicia su andlisis fenomenoldgico de la longitud po-
niendo atencién en los objetos susceptibles de tener longitud, lo que Ilama
objetos largos. Analiza también las palabras que se usan para describir lon-
gitud, como largo, alto, ancho, grueso. Orientandose por esta manera de
hacer, el profesor puede proponer que los estudiantes se organicen y rea-
licen una investigacion en su comunidad y que busquen estas expresiones
en las lenguas maternas de sus estudiantes, en las lenguas de sefas. Pueden
guiarse por preguntas como: ;qué se mide ?, ;para qué se mide?, ;cémo y
con qué se mide?, ;qué sistemas de medicion antiguos persisten en la co-
munidad? El profesor puede incentivar que los estudiantes organicen toda
esta informacién y la contrasten con el uso del sistema métrico decimal, y
pedir que encuentren las ventajas y desventajas de unos y otros.

El formador de profesores por su parte, puede subrayar el hecho de que
los sistemas de medida son una creacién humana, que surgieron de dife-
rentes necesidades y que el sistema métrico decimal es un sistema que por
su naturaleza abstracta no muestra el desarrollo histérico y cultural de las
magnitudes, e incluso lleva a crear secuencias anti-diddcticas (Freudenthal,
1983), al establecer como orden de enseianza, por ejemplo, la secuencia
longitud-drea-volumen, porque el sistema métrico decimal asi esta organi-
zado: metro, metro cuadrado y metro cibico. Pero en la antigliedad no se
media la tierra multiplicando dos magnitudes lineales (Saiz, 2002). En mu-
chos paises es un tema principal en la educacién basica; la ensefianza de
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la medicién ya no necesita centrarse exclusivamente en el sistema métrico
decimal y demanda, en cambio, centrarse mas en el sentido de la magnitud.

Cuando se considera a la poblaciéon sorda, en la Lengua de Sefias Colom-
biana (1sc) las formas de expresion que indican cambios en la variacion de
cantidad, pueden ser del tipo donde se modifica el nimero de dedos de la
forma no marcada; o del tipo donde la forma no marcada se repite (Oviedo,
2001). Asi, para variar la cantidad de afos, se presentan las dos situaciones:
se van levantando los dedos (mano superior en la secuencia fotografica) y
ademads se repite la forma no marcada (mano inferior en la secuencia foto-
grafica). La siguiente secuencia presenta en la primera fila la expresion 1
afo; en la segunda, 27 afios.

Figura 18. Expresion de las cantidades en la poblacién sorda

En estudios ya desarrollados sobre poblaciones indigenas (Monner 2002;
Hickling-Hudson & Alhquist 2003), se ha encontrado que aprender de la
familia, la cultura y la lengua de los estudiantes contribuye a una educa-
cién auténtica en contextos multiculturales. Por ejemplo, Castrillo y Torres
(2010) destacan la existencia de cambios en los nombres de los ndmeros
naturales, que corresponden a la presencia de sub-base quinaria y base vi-
gesimal en la numeracion miskita.

Los programas de estudio de instituciones creadas especificamente para
la atencion de la diversidad, como sucede en uraccan (Nicaragua), van a la
vanguardia al considerar didacticas que incluyen en sus programas:

Conocimientos que acercan las comunidades al sistema educativo, por
ejemplo la problemética general socioeconémica, politica, cultural y, en
especial, educativa de su contexto inmediato.

Habilidades tales como dominar las competencias comunicativas funda-
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mentales a nivel oral y escrito en el idioma regional o impulsar procesos de
aprendizaje de la matematica en contextos multiculturales.

Condiciones que fomentan actitudes de compromiso con el desarrollo de
su comunidad y con el desarrollo integral del estudiante.

Referente 15. Los tipos de experiencias matematicas y didacticas que
surgen de la interaccién entre diversos enriquecen y problematizan la for-
macion de profesores.

Reconocer que los entornos sociales y culturales son de vital importancia
para el desarrollo del pensamiento matematico pone un especial acento
en las relaciones y mediaciones instrumentales y semidticas que estable-
cen los sujetos con ellos mismos y con los entornos. La Figura 19 ilustra
elementos que se convocan en ese desarrollo y que han sido reconocidos,
tanto desde la reflexion instalada por los investigadores en educacién ma-
temdtica (Moreno & Kaput, 2005) como por los disefadores de curriculos
para la formacion de profesores para la educacién basica (Beckman, 2008).

Figura 19. De la accién a la reflexién

Plano de la relacion del hombre en el mundo: la accién

Nivel de 4—) De la aproximaciéon ¢——) de la precision
la experiencia ,L_l L

] : l
Nivel de Comparacién La representacién Las designaciones,

¢ » oOrdenaciéon ¢ » delosobjetos ¢ ¥ lasenunciaciones
Equivalencias i

-

Representaciones 4 , Lossistemas ¢ ) Los registros

los procesos
Nivel de
los modelos

de los procesos semidticos
Plano de Los sistemas numéricos, Los sistemas numerales, los sistemas
las teorias geométricos y métricos figurales, los sistemas algebraicos
y los sistemas lingtiisticos

\ Plano de la relacion del hombre sobre el mundo:
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o ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

-
N



Referentes curriculares con incorporacion de tecnologias para la formacion del profesorado de matematicas en y para la diversidad (1]

Seglin D’Ambrosio (2008), podemos encontrar matemdticas no solo en
el aula y en los textos, sino también en la vida cotidiana: jcudles son los
conocimientos etnomatematicos que provienen de ancestros indigenas y
que han heredado las nuevas generaciones?, ;cudles son los modos de ma-
tematizacion en las principales actividades econémicas, sociales y cultu-
rales de comunidades como las de la costa Caribe nicaragliense, las de la
Sierra de Oaxaca en México, la comunidad Nasa en Cauca, Colombia?,
sen qué consisten los saberes etnomatemadticos sobre el sistema numérico,
el sistema de medicion o la geometria empleada por comunidades como
las anteriores? Las respuestas precisas y pertinentes a los interrogantes an-
teriores fundamentaran la valoracion de la identidad y conocimientos de
nuestras culturas, utilizando las practicas comunitarias que se han trans-
mitido de generacion en generacion, los conceptos matemdticos pasados y
su relaciéon con los procedimientos, estrategias y métodos utilizados en la
construccion del conocimiento de la matematica actual. Por ejemplo, en el
caso de los pueblos y comunidades étnicas, es necesario poder identificar,
describir y hacer un andlisis de las diferentes formas de hacer matematicas
de las poblaciones indigenas o de los pueblos afrodescendientes y de sus
relaciones con las comunidades mestizas. También resulta ineludible ex-
plorar las formas o modos de matematizacion que realizan para resolver
sus problemas cotidianos, a fin de crear una propuesta acorde a la realidad
de los estudiantes y docentes de nuestras comunidades. No debe olvidarse
que las culturas prehispanicas llegaron a alcanzar niveles de conocimien-
to matematicos mucho mas alla del conteo simple, como se manifiesta,
particularmente, en la construccién de sus calendarios que estructuran las
actividades agricolas de siembras y cosechas, discriminan las temporadas
de lluvias, pero sobre todo entran de lleno como instrumentos que predicen
y configuran entidades de sus cosmogonias que les permiten elaborar senti-
dos y relaciones de las comunidades con sus cosmos.'

En Nicaragua, la lengua materna de la mayoria de estudiantes en aulas
de clases con diversidad étnica no es el espafiol. Castrillo y Torres (2010)
afirman que ensenar en Misquito los contenidos matematicos es dificil, es-
pecialmente el vocabulario técnico matematico, puesto que no hay expre-
siones equivalentes que se conozcan en la lengua materna. Solo se debe
imaginar la odisea que significa, para la mayoria de los docentes, ensefiar
los ndmeros naturales del uno al 100, dado que no conocen todos los nu-
meros en la lengua materna de sus estudiantes en nivel primario. Si rela-

1 Algunos datos sobre los calendarios, asi como algunos conocimientos geométricos
prehispanicos, se exponen de manera clara en: http://tonalpohualli260.wordpress.com/.
Ultima visita el 21 de marzo de 2012.
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cionamos esto con el contexto universitario, tal afirmacion tiene mucho
sentido, puesto que el informe de registro de estudiantes matriculados para
pregrado, técnico superior y escuela de liderazgo en el recinto universitario
de Bilwi para el afio 2010, reporta que 68% de ellos son Miskitus.

Otro aspecto relevante en la formacién de profesores para poblaciones
indigenas, es lo que los estudiantes indigenas de Nicaragua denominaron
«confianza» en la practica docente, que podriamos considerar como el
ideal en este contexto multicultural, practica que alude a la relaciéon en
el aula de clases con el docente, mediada por lo que podriamos Ilamar
el repertorio bilingtie espafnol-miskitu/miskitu-espanol, o trilingtie: espafiol-
creol-miskitu/creol-miskitu-espanol, enfocado particularmente en la practi-
ca docente.

Como otro ejemplo de esfuerzos dirigidos a la formacién de profesores en
su propia lengua, arraigandose en su cultura, puede mencionarse el reporta-
do por De Bengoechea (2008) durante un proyecto con maestros indigenas
del estado de Oaxaca, en México. Entre sus hallazgos, la autora menciona
que los maestros de educacién indigena no siempre hablan el lenguaje o
la variante dialéctica de su lugar de trabajo y no siempre son capaces de
aprenderlo; ademds de que pocos maestros indigenas pueden leer y escribir
en su idioma. Un asunto relevante para la formacién de profesores indige-
nas proviene del sehalamiento de la autora en cuanto a la aculturacion de
los profesores encargados de la formacioén, incluso algunos con fuertes rai-
ces indigenas, y el entrenamiento académico de otros mas, que los llevan a
sobreestimar algunos contenidos mateméticos [de los programas institucio-
nales], lo que provoca que no comprendan otras maneras de ver el mundo,
por lo que el idioma no es la Gnica barrera para la comunicacién y los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje. Dicho efecto solo puede ser disminuido
a través de un proceso de enculturacién del conjunto de los formadores de
maestros y los maestros o futuros maestros.

También hay experiencias provenientes de la poblacion ciega cuando se
trabaja con cantidad, forma y magnitud. Un maestro formado en y para
la diversidad debe conocer hechos fundamentales de posibles maneras en
que esta poblacién puede relacionarse con su medio. Por ejemplo, que los
ninos ciegos inician procesos de medida mediante la realizacién de esti-
maciones valiéndose de unidades corporales, como un pie, un palmo, un
cuerpo, para facilitar la comprensién e interiorizacion de la magnitud; que
la ubicacién en el espacio es uno de los aprendizajes que genera mayores
ganancias y posibilidades a los nifos ciegos, pues facilita el logro de mayor
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autonomia en sus desplazamientos y, asimismo, el desarrollo del pensa-
miento (MeN, 2006. p. 11).

Un maestro formado en y para la diversidad también debe conocer cémo
la poblacién ciega puede tomar informacién de su entorno y establecer
las diferencias que existen entre tales maneras de aprehension y las de los
videntes. Por ejemplo, el ojo como sentido toma impresiones simultaneas
de magnitudes que pueden estar relacionadas como un todo en un objeto
o figura especifica; sin embargo, en el estudiante ciego, el tacto es el que
da las impresiones sobre estas magnitudes. Esta es una de las razones por
las cuales, si se deja a sus propios recursos, el estudiante ciego presenta
dificultades a la hora de comprender nociones basicas de magnitud y de
geometria, puesto que la comparacién y la relacion entre las partes y entre
los objetos las realiza de forma mas lenta y con mayor dificultad.

En esta misma direccién, para todo tipo de estudiante, las representa-
ciones tienen un papel fundamental en la construcciéon de conceptos, lo
que hace necesario establecer formas de comunicacién y de comprensién
para la resolucion de problemas relacionados con la forma, la cantidad y la
magnitud; por tanto, es importante tener en cuenta que para los estudian-
tes ciegos es prioritario facilitar las construcciones mentales necesarias que
sirvan como representacion en la comunicacion y construccion de nuevos
conceptos.

En el caso de las poblaciones sordas también ha sido estudiado, por ejem-
plo, uno de los elementos que desarrollan el pensamiento matematico: la
propia lengua de sefas (Ls). Becerra y Quintero (2011) expresan que:

Dentro de los constructos que caracterizan a la tsm estd el uso del es-
pacio por parte del signante, caracteristica que desarrolla en el sordo
una capacidad de codificacion y decodificacion del espacio. Capaci-
dad esencial en el desarrollo del pensamiento geométrico... asumimos
un enfoque sociocultural en donde tomamos a la Lsm como un posible
mediador eficiente para la adquisicion de conocimiento matematico
(Becerra & Quintero, 2011, p. 2).

De este modo, en el propésito de ensefar matematicas al alumno sordo,
la sefia se convierte en un elemento prioritario que tiene el sujeto para re-
lacionarse y para desarrollar conocimiento. El desarrollo de las habilidades
espaciales en un aprendiz exige que de forma inicial se establezcan puntos
de referencia para relacionarse con lo otro. En el proceso de comunicar o
estructurar una relaciéon espacial, el estudiante sordo desarrolla, simulta-
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neamente con la lengua, los elementos que constituyen la relacion espacial
entre los objetos; por ejemplo, para las relaciones espaciales <delante de,
<detras de», <encima de», <lejos de», las lenguas de sefas exponen tanto
los componentes que se relacionan, como el vinculo entre ellos; es decir, el
caracter binario de la relacion siempre es manifiesto.

Al buscar la expresion «delante de» en diccionarios de lenguas de sefias la-
tinoamericanas, se encontr6 la expresion «adelante» para referir la relacion
espacial expresada por «delante de», salvo en el caso del Diccionario del
idioma de senas Nicaragtiense (Asociacion Nacional de Sordos de Nicara-
gua, ANSNIC), que no reporta las dos expresiones. El siguiente diagrama ilustra
el punto de referencia inicial, el elemento vinculante —que generalmente
tiene un caracter dindmico- y el punto de llegada para expresiones como
«adelante» y «lejos».

Figura 20. Manejo del punto de referencia en el alumno sordo (Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, 2011; Instituto Caro y Cuervo, INsor; Ministerio de Educacion Nacional, 2006;
manosquehablan.com)

Punto de Elementos

referencia vinculante
AOELANTE

Punto de Elementos

referencia vinculante

ADELANTE

Punto de
referencia
Elementos

»
» vinculante

Punto de referencia (el objeto de partida) Elemento vinculante (relacién que se hace con otro objeto)
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Con relacién a las poblaciones en condicién de vulnerabilidad socioeco-
némica, el formador de profesores en América Latina y el Caribe requiere
saber que sus potenciales estudiantes provienen de estas poblaciones con
una probabilidad mayor de 0.6% (referencia ya hecha). Esto lo obliga a
dotar sus disefios de momentos efectivos de negociaciéon de significados
vinculados, de manera explicita, a procesos efectivos de identificacion de
procesos matematicos y didacticos, en funcion de los cuales la participa-
cién sistematica permita realizaciones personales y grupales que generen
confianza acerca de si mismo y dé las posibilidades de expresion y dominio
de la practica conforme a la de las comunidades de préctica de profesores
de matemadticas.

Al proponer actividades como:

;Cudl de estos estudiantes esta utilizando un método que se puede usar
para multiplicar cualquier par de ndmeros enteros? (ver Tabla 8).

Tabla 8. Ejemplo de conocimiento especializado de contenido (Ball et al., 2005, p. 15)

Estudiante A Estudiante B Estudiante C
35 35 35
X25 X25 X25
125 175 25
+75 +700 150
875 875 100
+600
875

El estudiante para profesor tiene condiciones para expresar en sus analisis
sus concepciones, tanto con respecto al objeto matemdtico en considera-
cion (un algoritmo), como a su proceso de aprendizaje acumulado al res-
pecto. Otro ejemplo del conocimiento del contenido y de los estudiantes se
refiere a la capacidad de reconocer los errores y abordar los problemas que
estos generan, como en los dos casos siguientes (ver Tabla 9).
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Tabla 9. Ejemplos de conocimientos del contenido y de los estudiantes (Ball et al., 2005, p. 15)

@ (b)
35 35
X2.5 X2.5
255 62.5
80
055

El reto para la formacién de profesores en y para la diversidad es enorme;
las variables a tener en cuenta son innumerables. Aunque recuperar los
saberes de las comunidades y tener conocimientos de las distintas capaci-
dades de poblaciones sordas, ciegas y en condiciones de vulnerabilidad es
fundamental para dar sentido al aprendizaje de las matematicas, lograrlo no
es una tarea sencilla. Formar profesores conscientes de todas estas circuns-
tancias puede fomentar la intencionalidad y la valoracion; también puede
ofrecer experiencias matemadticas significativas, pero esto no basta, mucho
menos si la practica ha de realizarse en solitario.

Saber como utilizar este conocimiento para que sea retomado en el aula,
con el fin de crear conocimiento matematico con sentido, puede solo pro-
venir de la experiencia y sensibilidad propias; pero hacerlas efectivas re-
quiere que estas sean compartidas en comunidades conformadas por todos
los formadores de maestros y maestras, que sienten y saben que una educa-
cién con sentido para todos es posible; operar sobre esta necesidad puede
iluminar el camino.

6.2. LAS EXPERIENCIAS EN LA FORMACION EN UNA DIDACTICA DE LA
DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS DEL PROFESOR DE MATEMATICAS BASADA
EN LA INTERACCION ENTRE DIVERSOS, RECONFIGURAN LA DIDACTICA DEL
FORMADOR DE PROFESORES

Referente 16. Experiencias para el disefio, gestiéon y evaluacién para la
interaccion entre estudiantes para profesores en situacion de diversidad.

Este grupo de referentes considera como nucleo de reflexion la experien-
cia del formador de profesores con objetos que corresponden a la didactica
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de la didéctica de las matematicas, es decir, sus objetos de reflexion estan
en el nivel de una practica que asume las condiciones de diversidad, para
formar estudiantes competentes para realizar una accién didactica con po-
blaciones que, en contexto de diversidad, pueden aprender matematicas.

En lo que concierne a poblaciones en situacion de diversidad, la didacti-
ca de las matematicas se encuentra en su etapa inicial de desarrollo. En la
didactica de la didactica de las matemdticas por muchos afios se ha consi-
derado que todos los estudiantes a los que se dirigen los disefios didacticos
pueden «visualizar» por efecto de sus percepciones visuales (Gutiérrez &
Boero, 2006), o pueden expresar por efecto de sus condiciones auditivas y
fonoldgicas.

Mucha de la matemdtica estd expresada para ser «vista» y para ser «comu-
nicada» en una lengua oral y escrita. Sin embargo la diddctica de las ma-
tematicas, a diferencia de las teorfas matematicas, tiene a un sujeto como
protagonista de sus procesos y algunos de ellos no visualizardn por efecto
de una percepcion visual, o no comunicaran por efecto de una interaccién
auditiva y oral, o no dispondran el mundo por efecto de una lengua no
natural para ellos, o no expresaran lo que piensan por los efectos emotivos
que la segregacion y otras formas de violencia han dejado en ellos.

La practica escolar podria intentar reconocer que no puede homogenei-
zar a sus estudiantes y que es necesaria la consideracion de la diversidad
como condiciéon humana. Mas bien, se trata de educar para la libertad a
través de la libertad, formar espiritus libres con imaginacion, con fuerza,
solidarios, con plena conciencia de si mismos, que den y sepan recibir
ayuda, cooperativos, integrados con la naturalidad y la necesidad de una
coparticipacion y de una corresponsabilidad auténticas (Massone, Simoén &
Druetta, 2003, p. 135).

Enfocar el aula desde otra perspectiva es reconocer que en las fases de
realizacion de la accion del profesor de matematicas, pre-activa o de pla-
neacion, interactiva o de desarrollo y post-activa o de evaluacién y revision
reflexionada (Llinares, 2005), se requiere introducir la problematica de la
promocién de interaccion entre diversos como un elemento dinamizador
de la practica de ensefar y aprender la didactica de las matematicas.

Constituir referentes para la accion didactica del formador de profesores
es un primer paso en el largo camino que tendrd que recorrer la didactica
de la didactica de las matemdticas, para remediar la marginacién a la que
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han sido sometidas las poblaciones en situaciones de diversidad, formando
profesores capaces de realizar y comprometidos con los elementos que se
muestran en la Figura 21.

Figura 21. Elementos para formar profesores en ambientes de diversidad

Diseiios aplicables a miiltiples ambientes, a través de la reflexion didactica

continua sobre la seleccién de diversas formas para la expresion; la seleccién de

miltiples herramientas para la explotacién de los objetos de la dialéctica de la

matematica; la seleccién de mltiples formas para la interaccién sobre los objetos

didacticos de los estudiantes para profesor; la seleccién de un conjunto coordina-

do de actividades y dispositivos didacticos que permiten la coexistencia de los tres

tipos de razonamientos fundamentales en la experiencia matematica: la abduccién

y la deduccién; la organizacién de formas de articular elementos para configurar

dispositivos que instalan ambientes de aprendizaje que desarrollen experiencias \
matematicas entre poblaciones diversas de estudiantes (Fase pre-activa). \

Gestion de los ambientes diddcticos para el desarrollo de competencias \
relacionadas con experiencias matematicas que desarrollan una forma \
matemadtica de ver el mundo en los aprendices escolares; procesos matematicos

que constituyen habilidades en los aprendices escolares para la exploracion

matematica de las situaciones; procesos sociales, culturales y lingiisticos que

desarrollan formas de ser y de aprender sobre el mundo desde una perspectiva

matemadtica; uso de tecnologias para explorar de una manera matematica las

situaciones y para expresar lo que reflexiona en las exploraciones (Fase activa).

Evaluacion de los curriculos y actividades disenadas, de la gestién dentro y fuera
del aula, con alumnos, con padres de familia y con autoridades, asi como de
otros procesos presentes en el acto educativo; con la idea de planificar futuras
intervenciones, modificar los disefios aplicados y la forma de gestionar algunas
situaciones. Desarrollando conocimiento didctico sobre: la matematica escolar y
las experiencias que la desarrollan; la matematica escolar y los procesos que
requiere; la matemdtica escolar y la formacién de una perspectiva matematica en
sus protagonistas; la matematica escolar y el desarrollo de experiencias matemati-
cas con todos; la matemdtica escolar y las tecnologias que permiten las experien-
cias matemdticas de las poblaciones diversas; las condiciones de las poblaciones
y sus potenciales para el desarrollo matematico; el potencial de la interaccion en
la constitucion de la identidad. (Fase post-activa).

Se requiere concebir y realizar una diddctica de la didactica de las mate-
maticas para la diversidad en la que intervengan aspectos cognitivos, éticos,
sociales, culturales, afectivos y politicos, con el propésito de responder pre-
guntas como las siguientes: ;qué perdemos cuando en clase no interactua-
mos entre diversos?, ;de qué se pierden un invidente y un vidente cuando

[>] ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

-
N



Referentes curriculares con incorporacion de tecnologias para la formacion del profesorado de matematicas en y para la diversidad (1]

la clase no les permite interactuar, especialmente para aprender matema-
ticas?, ;qué instrumentaciones son adecuadas para hacer posibles las inte-
racciones entre diversos?, ;qué instrumentacién permite que interactéen un
invidente y un vidente para tramitar una actividad matematica basada en la
objetivacion de una forma geométrica, digamos, la espiral de Arquimedes?

Otro aspecto a considerar en una didactica de la didactica de las mate-
maticas, es que actualmente todas las teorias del aprendizaje reconocen
la imposibilidad de separar la actividad cognitiva de la actividad represen-
tacional y de la mediacion instrumental, al aceptar que los instrumentos
con los cuales se realiza la actividad matematica condicionan las formas
como los estudiantes se apropian —construyen— o re-significan dicha ac-
tividad. Esta relacion fue expresada por Wertsch (1993), denominandola
principio de mediacién instrumental: «todo acto cognitivo estd mediado
por un instrumento que puede ser material o simbélico». En matematicas,
dicha mediacién se da especialmente a través de los sistemas semioticos de
representacion.

Referente 17. Disefio, gestion y evaluacién desarrollan la identidad del
profesor de matematicas en la diversidad.

Los estudiantes que se forman en contextos de diversidad, y para des-
empedarse en la diversidad, son personas que requieren desarrollar una
identidad profesional desde la interaccién con diversos, en relaciones de re-
conocimiento mutuo en las que exista la posibilidad de transformar, formar
y ser formado; en espacios interculturales y con las culturas que los diversos
conforman (Massone et al., 2003).

Considerar al profesor como un profesional miembro de una comuni-
dad de préctica, que tiene como propésito posibilitar aprendizajes en sus
alumnos promoviendo desde sus acciones la formacién en la inclusion y la
diversidad, se ha convertido en uno de los propésitos a los cuales se apunta
desde todas las politicas nacionales e internacionales, por ejemplo Metas
2021, Lineamientos Curriculares de Colombia, el Consejo Nacional de Pro-
fesores de Matemdtica de los Estados Unidos (National Council of Teachers
of Mathematics, NcT™). En dichas politicas se discute sobre la pertinencia y
la calidad de la educacién en el marco tanto de una nueva enculturacion
matematica (ver Referente 1), como del desarrollo profesional docente. Una
consecuencia de estos debates y politicas es que, tanto nacional como in-
ternacionalmente, se haya instaurado la discusién sobre la formacién di-
ddctica de los profesores de matematicas y las instancias que se vinculan
tanto a la formacién como a la realizacién del profesor.
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También las instancias de realizacién del profesor generan problemas y
actividades que el docente en su practica cotidiana aborda. Especialmente
destacamos su participacion en el disefo, desarrollo y evaluacién de los
proyectos educativos institucionales, de los proyectos curriculares de 4rea
(realizados en la instancia escolar) y de los planes y proyectos de aula (rea-
lizados en la instancia aula). Estas dos instancias que se corresponden con
dos niveles del curriculo (Gémez, 2002) concretan la actividad de planifi-
cacién docente, aunque diferenciada por su caracter global (en el primer
caso) y local (en el segundo). La planificacién de cardcter global es guiada
por los contenidos, objetivos, metodologia y evaluacién dados por el curri-
culo; mientras que la planificacion de caracter local es guiada por el anali-
sis didactico, que requiere poner en juego, continuamente, un conocimien-
to de caracter profesional que puede ser comandado por el conocimiento
de la materia a ensenar.

El desarrollo de la identidad del profesor de matematicas queda deter-
minado por su experiencia con los objetos y relaciones que constituyen
lo que se llamara el tejido didactico, que conforman las macro estructuras
diddcticas. Los elementos constitutivos de las macro estructuras didacticas
y sus relaciones son:

La situacion didactica, estructuralmente considerada como «un sistema
regulado de corta duracién durante el cual se produce un fenémeno de
aprendizaje o comprensién» (Glaeser, 1999). Discursivamente la situacion
didactica se configura como una situacién de comunicacién (Calderén,
2006).

La unidad didactica es un sistema mas amplio que interrelaciona los acto-
res y los elementos centrales del proceso de ensefianza-aprendizaje (pro-
positos, contenidos, evaluacién e interacciones) con una alta coherencia
metodolégica interna, y que se emplea como instrumento de programacion
y orientacion de la practica docente y se sitGa en el marco del desarrollo
del plan de drea para un ciclo escolar.

La secuencia didactica es la estructuracién curricular de una secuencia
temporal de unidades didacticas, a propésito de la orientacién dada por
unos objetivos de un programa o de una asignatura y de la necesidad de
desarrollar un aprendizaje sobre contenidos en un marco de accién curri-
cular. Es una superestructura de un dominio disciplinar disefada curricu-
larmente, que se mueve en tres niveles: la situacion planeada, la situacién
realizada y la situacion reconstruida (Le6n, 2005).

Los dispositivos diddcticos se refieren al componente de la propuesta di-
dactica que propicia las condiciones para la emergencia de un tipo de
accion en estudiantes y en profesores, que a la vez favorece la manifes-
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tacion y el desarrollo de procesos de aprendizaje y ensefianza, y es el
mediador del proceso ensenanza-aprendizaje y esta disenado y adecuado
intencionalmente para tal fin; gracias a este proceso de disefio, adquiere
su caracter de dispositivo didactico. Encontramos, entre otros: el juego, la
resolucién de problemas, el proyecto de aula, los talleres (Ledn, Rocha &
Vergel, 2006; Calderén & Leén, 2010), como también los son las guias de
incorporacion tecnologica a disefios didacticos producidos por el proyecto
ALTER-NATIVA.

El ambiente didactico es el sistema diddctico configurado por el profesor
y el que, a su vez, configura las relaciones, los escenarios y los instrumen-
tos que intervienen para consolidar un ambiente de aprendizaje. Como
ambiente, articula relaciones bio-socio-culturales desde un punto de vista
ecolégico; como didactico, ancla en ese ambiente la organizacion de los
procesos de ensenanza y de aprendizaje. Estos procesos se dan entre dis-
tintos, en actos comunicativos, con las condiciones de existencia que los
caracteriza para que «el trabajo de matemdticas en cualquier nivel educa-
tivo requiera integrar los procesos de interaccion, didlogo y negociacion
en torno a los contenidos matematicos y su gestiéon» (Gorgorié & Planas,
2004, p. 4).

Tres principios del acto comunicativo son determinantes en el accionar
del profesor si privilegia la interaccién y la construccion compartida de sa-
beres. Estos son: el de credibilidad en el acto comunicativo, el de intencién
comunicativa y el de valoraciéon del contenido de la comunicacién (ver
Tabla 10).

Tabla 10. Principios que privilegian la interaccién y la construccién compartida de saberes

El principio de credibilidad en

El principio de intencion
comunicativa

El principio de valoracion del

el acto comunicativo contenido de la comunicacion

Este principio tiene dos compo-
nentes: el que surge del sujeto
con la intencién de comunicar y
que parte de su interaccién con
lo matemético, que lo provee de
herramientas tedricas y prdcticas
que le permiten configurar un
propdsito a comunicar real y com-
probable. Y el sequndo es el que
se da en los emisores, los cuales
validan el discurso para aceptar,
refutar, negociar.

Aqui el alumno tiene un propé-
sito a comunicar que parte de
la interpretacion e interaccion
individual con lo matemético y
que produce un enunciado que
deberd estar ajustado al con-
texto en el que se estd dando el
acto comunicativo.

Aqui el impacto a la comunidad
con la que se estd interactuan-
do es el eje primordial; se co-
munica esperando que hayan
reacciones y consecuencias que
modifiquen el contexto.
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Los tres principios aludidos guian el acto comunicativo que, a su vez,
constituye el proceso de negociabilidad de lo matematico. Lo matematico
aporta tanto la materia de lo que se comunica, como los instrumentos de
comunicacién y accion. También, lo matemético regula y pone principios
de actuacion y comunicacién, interviniendo radicalmente en el acto comu-
nicativo. Entre otros aspectos, hace de los interlocutores una comunidad
matematica cuyos miembros exponen y se exponen. Esta doble exposicion
requiere que el profesor tome conciencia de su sutil delicadeza y profunda
complejidad en el momento de establecer procesos de negociacién. De su
trdmite adecuado depende el éxito de este proceso, es decir, el éxito de la
comunidad de aprendizaje.

Figura 22. Negociacién de lo matemético en el aula de clase

Proceso de negociabilidad de lo matematico

El principio de El principio de El Principio de valoracion

intencion comunicativo | Credibilidad en el acto del contenido de la
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Asi pues, una propuesta formativa que hace de los anteriores principios
orientaciones para la formacién, configura un proceso de negociabilidad
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de lo matemético en una comunidad de préctica en la que los aspectos
siguientes se manifiestan y se tematizan:

La interculturalidad: es un proceso de relaciones horizontales donde pre-
valece el didlogo, a través del cual se propicia el conocimiento mutuo, la
comprension, el respeto, el intercambio y la solidaridad entre los pueblos
y las culturas.

Género: construir o reafirmar nuevos roles que permitan las relaciones dia-
|6gicas entre hombres y mujeres dentro de un marco de equidad e igualdad
en el ejercicio de los derechos individuales y colectivos.

Autonomia regional: respeto y promocion de un sistema de administracion
territorial con su propio modo de gobierno a nivel comunal, municipal y
regional, que conlleva al desarrollo con identidad de los pueblos cultural-
mente diferenciados.

Desarrollo con identidad: implica el impulso de acciones para el empo-
deramiento y la autogestién de los pueblos en el marco del desarrollo de
sus propios procesos de transformacién para el bienestar colectivo e indi-
vidual.

Como una experiencia en esta direccion, el modelo pedagégico de urac-
CAN (2004) se articula a partir de los fundamentos tedricos que ofrecen las
pedagogias iluminadas por el enfoque histérico cultural. Se considera valio-
so orientar la formacién hacia aspectos educativos, tales como:

Formacion multidimensional, que considera a los sujetos como una unidad
mdltiple que integra lo biopsicosocial, la individualidad y la historia, en
relacién intima con el cardcter, temperamento, corporeidad fisica y desa-
rrollo corporal.

Una visién dialéctica de sociedad, a través de una educacion que pro-
mueve la transformacién de la sociedad, desde las bases estructurales y
stper-estructurales.

Capacidad para comprender y afianzar la articulacion entre la educacion
y la esfera macrosocial.

Responsabilidad con el medio social, compromiso y solidaridad con las
particularidades del contexto en que se desarrolla el aprendizaje.

El programa de formacion reconoce y asume que los pueblos indigenas
son portadores milenarios de conocimiento y saberes, que sus culturas en-
riquecen la cultura global de Latinoamérica. Son de gran valia los valores
éticos, humanos y espirituales que los pueblos indigenas trasmiten. La cul-
tura y la relacién que los pueblos indigenas asumen con el medio ambien-
te —su cosmovision y cosmogonia—, son fuentes inagotables y constituyen
una energia revitalizadora y sustentable de saberes y conocimientos, que
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pueden ser fuentes cientificas en el ambito tedrico y practico para el au-
todesarrollo en el marco de una nueva relacién horizontal con el mundo
no-indigena.

Referente 18. Disenar, gestionar y evaluar son actividades que posibilitan
instaurar procesos de negociacion de significados en aulas de diddctica de
las matematicas con comunidades de profesores para la diversidad.

La formacion de profesores de matematicas para trabajar con poblacio-
nes en condiciones de vulnerabilidad socioeconémica requiere un tipo de
curriculo que incorpore en su desarrollo la practica del profesor, su accién
como formador y las actividades que realiza como los ejes que articulan
la formacion diddctica, delimitados por los contextos en los que realiza
su labor (Llinares & Kreiner, 2006; Gémez & Planchart, 2005). Asi, en la
Licenciatura en Educacién Bésica con Enfasis en Matematicas (Lesem, 1999,
p. 17), se afirma que para cada uno de los contextos de referencia de la
actuacion profesional del profesor existen problemas del profesor que son
abordados desde diferentes relaciones pedagdgicas, como se describen y
detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 11. Relaciones pedagdgicas privilegiadas y preguntas del profesor

Contextos de : - S
) Relaciones pedagdgicas privilegiadas Preguntas del profesor
referencia
De cardcter politico. {Qué es educar?
Discursivo y administrativo. iPara qué educar?
s Se pone en discusion lo considerado como | ¢Tener informacidn es equivalente a tener
:; enla educabilidad en los diferentes niveles en- conocimiento?
educativo tre si (interinstitucional) y lo considerado ;Cual es mi posicion, cudl debe ser?
como educacién por los distintos sectores Por aue?
: - . iPor qué?
sociales (fines, metas, propdsitos, accio- {rorq
nes posibles y acciones necesarias...).
De cardcter politico, discursivo/realizati- iCudl es la naturaleza de lo que ensefio?
vo. Se pone en discusion lo considerado , ) .
E P ducabilidad abilidad iCmo se relaciona lo que ensefio con los
S Institucién como. educabilidad 'y ensenabilidad en propésitos del pe?
3 escolar los diferentes niveles escolares de una
s misma institucion escolar (intrainstitu- | COmo intervengo en las acciones de los
5 (contintia) cional, construccién del pe, fines, metas, colggas 3’ cémo intervienen ellos en mis
= L . ) . acciones?
] propésitos, acciones posibles y acciones
B necesarias...). iSon legitimas estas intervenciones?
4
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Contextos de
referencia

Relaciones pedagagicas privilegiadas Preguntas del profesor

Instancia de realizacion privilegiada para iC6mo es la organizacion escolar?
que el profesor asuma su sentido de

Institucién membresia a su profesion, en la medida
escolar en que, tal como lo afirman Rockwell y

; Mercado (1993), es el «sitio de comunica-
(C‘f"t'"”a' ci6n de maestros, a partir del cual se ar-
cion) man redes con repercusiones tanto para la

practica docente como para muchos otros
aspectos de la vida magisterial».

De cardcter tedrico/préctico/realizativo. i(émo ensefio lo que ensefio?

Relaciones diddcticas (a propdsito de una iCémo aprenden los aprendices?
formacion deseada, aceptando que es

posible).
Aula iQué aprenden?

iAprenden?

iPor qué lo aprenden?
iC6mo se han ensefiado?

iC6mo he sido ensefiado?

De cardcter escritural argumentativo. ;Cudles son los problemas de investigacion

Relaci démi que debo abordar?
Asocia- elaciones académicas entre pares.

. » » o iCudles son las nuevas teorias desde donde
Lo Generacion y requlacion de conodimiento | puedo abordarlos?

académicas y saberes y actuaciones disciplinares. ’ - )
iDe qué manera hago publico lo aprendido

por la indagacion de mis experiencias?

De caracter social. iCudl es la importancia de mi profesién?
Asocia- Relaciones sociales en términos de reco- i(6mo se reconoce socialmente mi profe-
cones nocimiento de derechos y deberes. sion?

remiales . .
g iQué puedo hacer para transformar la ima-

gen de mi profesion?

En ALC existen algunas experiencias que transcurren por estos caminos,
como se infiere de la postura de algunos contextos de referencia incluidos
en laTabla 11. Asi, tenemos el caso de las Regiones Auténomas de la cos-
ta Caribe de Nicaragua, donde existen dos centros de educacién superior
(URACCAN, BICU) que tienen recintos universitarios en varios municipios de
ambas regiones. Ahi hay un Subsistema Educativo Autonémico Regional
(sEAR), que esta orientado a la formacion de profesores, mujeres y hom-
bres de los pueblos indigenas y comunidades étnicas (Uraccan, 2003), bajo
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principios de autonomia, interculturalidad, solidaridad, pertinencia, cali-
dad, equidad —especialmente de género— valores éticos y civicos y cultura
regional y nacional, para alcanzar el desarrollo sostenible en lo econémico,
social, politico y cultural. Todo aunado a un objetivo que valora la educa-
cién con funcioén social:

educar a costefios y costenas comprometidos y comprometidas con
el desarrollo humano sostenible de su comunidad y regién y con la
practica permanente de la interculturalidad, con una sélida prepara-
cion cientifica, técnica y humanista, orgullosos de su identidad étnica,
cultural y lingliistica y que contribuyan al proyecto de unidad nacional
en la diversidad (uraccan, 2009, p. 14).

En Tinoco (2011) se estudiaron las trayectorias académicas de diez es-
tudiantes indigenas y afrodescendientes. Como una de tres fuentes de in-
formacién, se analizaron los relatos de dichos estudiantes en relacion con
sus historias de vida en el periodo de preparatoria y posterior profesiona-
lizacién. La investigacion revel6 que si la practica de la ensefianza a po-
blaciones indigenas realiza, de manera sistematica, la explicacion formal
de los temas en la lengua indigena correspondiente, facilita el proceso de
comprension de estos estudiantes; en este caso particular, en Miskitu, que
es la lengua de la mayoria de estudiantes. Asimismo, expresaron que el uso
del idioma materno, por parte del docente, para la comunicacién informal
en el aula de clases, contribuye a que la clase sea motivadora.

El panorama que se presenta en relacién con la formacién de los grupos
y el trabajo en grupo en si mismo, resalta varios aspectos. Se describen dos
escenarios observados en el aula de clases, uno que evidencia cémo el uso
de la lengua materna incide en la interaccion docente-estudiante, y otro
que evidencia como el uso de repertorios bilingties y trilinglies en el aula
de clases multicultural y multilinglie se convierte en una practica exitosa.

De la experiencia de URACCAN y otras similares, como la reportada por De
Bengoechea (2008) durante un diplomado dirigido a profesores indigenas
que trabajan con poblaciones indigenas en Oaxaca, México, se desprenden
conclusiones similares, en el sentido en que las comunidades aprecian la
ensefanza, pero consideran que es insuficiente para la revitalizacién de la
identidad, pues el profesorado necesita capacitacién continua en la ense-
fianza, tanto en la parte logistica como en la metodolégica y de contenido.

Conviene entonces considerar que trabajar las matemdticas desde una
perspectiva intercultural sugiere también organizar el curriculo y la planifi-



Referentes curriculares con incorporacion de tecnologias para la formacion del profesorado de matematicas en y para la diversidad (1]

cacion de manera tal que esta tenga una presencia consciente y continua en
el ambiente escolar. Esto significa que, desde esta direccion, entendamos
que la interculturalidad no se limita solamente a, o no deberia constituirse
solamente en, un contenido, tema, unidad, materia o estrategia especifica,
también debe fundamentar integralmente todo el diseno curricular (Walsh,
2001).

Especificamente de la experiencia en la universidad uraccan surgen reco-
mendaciones para clases de matematicas donde se involucran poblaciones
indigenas:

Desarrollar un sentido positivo de si mismos y expresar sus sentimientos,
actuando con iniciativa, autonomia y percibiendo sus logros al realizar
actividades individuales o en colaboracion;

Asumir roles distintos en el juego y en otras actividades para trabajar en co-
laboracion, apoyarse entre companeras y compaiieros, resolver conflictos
a través del didlogo y reconocer y respetar las reglas de convivencia en el
aula, en la universidad y fuera de ella;

Reconocer los rasgos culturales distintos (lenguas, tradiciones, formas de
ser y de vivir) de las personas y grupos, compartiendo experiencias de su
vida familiar y fuentes de informacién (otras personas, medios de comuni-
cacién masiva a su alcance: impresos, electronicos);

Expresarse, dialogar y conversar en su lengua materna, mejorar su capaci-
dad de escucha, ampliar su vocabulario y enriquecer su lenguaje oral en
diversas situaciones y contextos comunicativos.

Ademas, recomiendan conocer términos que se utilizan en diferentes gru-
pos y reconocer su significado (palabras, expresiones, canciones o textos);
aprender a rechazar cualquier discriminaciéon por condicién u origen so-
cial, género o etnia, nacionalidad u orientacién cultural, sexual, religiosa o
contexto de habitat, condicion fisica, intelectual o lingiistica; ser capaces
de resolver problemas de manera creativa mediante situaciones de juego
que impliquen la reflexion, la explicacion y la bidsqueda de soluciones a
través de estrategias o procedimientos propios, y su comparacién con los
utilizados por otros; interesarse en la observacion de fendmenos naturales,
participando en situaciones de experimentacion que abran oportunidades
para preguntar, predecir, comparar, registrar, elaborar explicaciones e inter-
cambiar opiniones sobre procesos de transformacién del mundo natural y
social inmediato, adquiriendo actitudes favorables hacia el cuidado y la
preservacion del medio ambiente, que recuperen los saberes y experiencias
de los pueblos indigenas y afrodescendientes.
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Los hallazgos de investigacion, asi como las recomendaciones provenien-
tes de experiencias que se caracterizan como de investigacién-accion par-
ticipativa antes mencionadas, pueden sintetizarse desde la diddctica de la
didactica de las matematicas. Por una parte, como acciones de intervencién
del formador de profesores en las primeras cuatro instancias de realizacién
a través del diseno, la gestion y la evaluacién reflexiva que asume unos
propésitos de formacion a través de la gestion de fines educativos especifi-
cos, articulando los niveles global y local de planificacién. Por otra parte,
como toma de conciencia explicita de formas especificas de mediacion
semidtica, entre las que se privilegia la lengua materna para la elaboracién
de aprendizajes matematicos en situaciones cordiales de negociacion de
significados en el aula; y tal vez una toma de conciencia implicita acerca de
la productividad de la interaccién docente-estudiante y estudiante-docente
en un sistema multilinglie para percatarse de esas formas de mediacién se-
midtica y, entre ellas, la lengua materna como forma privilegiada.

En cuanto a otro tipo de poblaciones, por ejemplo en la interaccién entre
profesores y estudiantes para profesor de matematicas con limitacion vi-
sual, la literatura y la experiencia de los participantes en ALTER-NATIVA sefialan
que deben tomarse en cuenta, entre muchas otras, las siguientes recomen-
daciones:

La interaccién con el sentido del tacto es muy (til para un estudiante con
limitaciéon visual que se estd formando para profesor de matemadticas, ya
que aprende no solo a leer lo que otros le comunican, también aprende
diversas formas de expresar conceptos relacionados con matematicas. Un
ejemplo de este tipo de interaccion es el uso de la escritura braille, donde
un estudiante para profesor aprende cémo, mediante escritura braille, pue-
de ensefar a sus futuros estudiantes el concepto de ndimero.

Es fundamental que el sujeto para profesor se forme teniendo como estrate-
gia de cualificacion de la practica pedagdgica la investigacion permanente.
Esta puede versar acerca de las formas de aprender de las personas con
condicién visual diversa, las nuevas tecnologias que apoyan los disenos
curriculares en matematicas o las nuevas posibilidades de disefio, gestion
y evaluacion en el aula de matematicas con poblacién ciega o condicion
visual diversa.

Para el desarrollo de la practica docente, cuando se tiene alumnos con
limitacion visual, Sanchez (2010, p. 9) propone: [...] en la clase de mate-
maticas desarrolle todas las actividades planeadas dentro del programa cu-
rricular, de igual manera que con los otros estudiantes, teniendo en cuenta
los aspectos que se muestran en la Figura 23:

[>] ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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Figura 23. Mediaciones tecnoldgicas para los estudiantes

Familiaricese con los implementos de trabajo del alumno como el dbaco, pizarra, punzon, regla, transportador,
compas Braille, punzon a mano alzada, tablero positivo, rodachina, etcétera para que sean utilizados por él en el
momento de la clase de acuerdo con la tematica trabajada por el maestro.

Transportador

Punzén

y pizarra Tablero positivo

Adapte en alto relieve o macro tipo cuentos, textos, juegos (loterias de nimeros, domind, parqués, triqui,
clavijeros), figuras geométricas, signos mateméticos, carteleras.

Triqui- tridimensional

Torre de Hanoi

Proporcione el material concreto como fichas, bloques légicos, palos, cajas de diferente tamafio, plastilina, entre
otros.

Cuisenaire

Cajas de diferentes tamafios
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Cuando usted esté efectuando un ejercicio en el tablero, describa paso a paso todo lo que va haciendo en voz alta
para que el nifio o nifia pueda sequir su explicacion de igual manera que los otros compafieros, especialmente en
esta drea en que hay temas tan complejos. No olvide que cada tema es la base para la siguiente tematica.

Es de gran utilidad la colaboracion de los compafieros, quienes en algunas ocasiones le dictardn al nifio ciego lo que
el maestro va haciendo en el tablero, beneficiandose todos los compafieros al fomentar actitudes de solidaridad
y respeto.

=14

Descripciones Interaccién entre diversos

Entre més canales sensoriales intervengan en el acceso a la informacion, el proceso pedagégico se enriquece, fa-
voreciendo también a los nifios que ven en actividades como, por ejemplo: clasificar figuras geométricas por su
espesor, tamafo, forma, etcétera; en juegos como el domin, loterias, en la tienda escolar, entre otros.

Recursos diddcticos para un aula inclusiva. Universidad Distrital, 2011.

En cuanto a la evaluacién con estudiantes ciegos, se retoman las reco-
mendaciones de Del Castillo:

Cuando evalde un alumno con limitacion visual tenga en cuenta dos
componentes: el técnico y operativo: Referido a la equiparacion de
oportunidades, facilitele al alumno las ayudas tecnoldgicas, adapta-
cién de material didéctico y todas aquellas herramientas que le per-
mitan acceder en igualdad de oportunidades a la informacion; el pe-
dagogico, donde usted como maestro debe recurrir a su capacidad
inventiva, para confrontar lo que ensefa, interrogar con respecto a un
tema con el fin de indagar en qué punto de elaboracién se encuentra
el estudiante y de esta manera provocar la construccion o transforma-
cion de sus conceptos (Del Castillo, 2001, p. 4).

o ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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En cuanto a la poblacién sorda, es necesario considerar que el desarrollo
de capacidades y competencias en el estudiante con deficiencia auditiva
requiere una planificacién especial que involucre los siguientes elementos:

Multiplicidad de tareas diversas para un mismo contenido

Estas tareas deben involucrar lenguajes diferentes, en los cuales se debe
evitar expresiones o palabras que puedan llevar a la confusion, pues se re-
conoce el lenguaje como una caracteristica principal del ser humano, que
esta presente en todas sus actividades, desde lo simple hasta lo complejo.
Barbosa (2011) menciona que «los nifios sordos también se benefician de
una educacién que se imparte en su lengua materna» (Barbosa, 2011, p.
6). Ademas de lo expuesto, Barbosa establece que «Las habilidades cuan-
titativas numéricas de los ninos sordos vienen en una fuerte correlacion
con el conocimiento del nifo» (2011, p. 5). Es decir, los nifilos que tienen
mas tiempo de interaccién con el medio alcanzan un alto grado de cono-
cimiento y tienen un mayor rendimiento académico. Esto demuestra una
relacion entre el lenguaje y la formacion de conceptos.

Al contar con estos tres principios en el acto comunicativo, junto con las
caracteristicas en el aprendizaje del estudiante sordo, se generan condicio-
nes especificas que enmarcan las dinamicas de interaccién de sus compa-
fieros y el profesor. Algunas de ellas son:

La lengua de sefias es su lengua natural y el medio de desarrollo de pensa-
miento. «La lengua de sefas debe ser la primera lengua de los sordos y que
debe utilizarse en su educacién, por lo menos en la escuela primaria o has-
ta que alcancen la eficiencia en la lengua escrita» (Jurado, 2002, p. 10).
La lengua de sefas es el puente de acceso al conocimiento matematico y
la adquisicién de nuevos registros.

Las experiencias visuales y sensoriales proveen al alumno sordo de con-
ceptos matematicos que nutren su discurso.

El castellano es la segunda lengua del estudiante sordo.

La ubicacién de los escritorios en forma de semicirculo para que el estu-
diante sordo pueda observar la cara de sus compafieros (Ramirez & Parra,
2004).

Para pensar especificamente en el diseno de este ambiente de negocia-
cion para el estudiante sordo, lo primero a tener en cuenta es eliminar o mi-
nimizar la barrera de comunicacién que se plantea en la interaccion, pensar
que el acceso a la informacion sea mas visual, que los textos escritos que se
le presenten sean cortos y precisos, sin perder la calidad conceptual; ade-
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mas, el uso de la Lengua de Senas se hace indispensable, tanto como que el
reconocimiento y seleccion de contenidos estén acordes a las exigencias de
conocimiento que se hace al grupo en general. Para ello es preciso estructu-
rar las unidades conceptuales en el contexto de los estudiantes, establecer
diversas formas de ensenar, identificando instrumentos no convencionales
que permitan la comprension y el aprendizaje, reconocer y anticipar posi-
bles reacciones de los alumnos y canalizar el aprendizaje que le generen la
intencion de participar, con herramientas y justificacion.

Barbosa (2011) menciona que uno de los resultados de su investigacion
es «que los nifos sordos son beneficiarios de un programa de ensefanza de
las matematicas que hace uso de materiales concretos y visuales, los cuales
deben estar conectados y cimentados en sus fuertes habilidades cuantitati-
vas no simbdlicas». El ejemplo de una experiencia con este tipo de mate-
riales se presenta como resultado del proyecto Desarrollo de competencia
comunicativa para poblaciones sordas. Calderén y Le6n (2010a) establecen
que al usar material didactico para poblaciones con condiciones sensoria-
les limitadas, se debe considerar el tamano, los colores y la resistencia del
material (Figura 24).

Figura 24. Evidencia de cambios realizados a materiales

Material modificado

Material original

Material modificado

Material original

Si bien un apoyo fundamental para poder llevar a cabo todas estas accio-
nes es el trabajo en comunidad, desde un principio ALTER-NATIVA se ha plan-
teado como un proyecto consciente de las nuevas tecnologias y considera
que un profesor no puede prescindir de los sistemas y herramientas infor-
maticas relacionadas con las Tic como un medio para facilitar el disefo, la
gestion y la evaluacién para cualquier tipo de poblacion.
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Las Tic se han mostrado como un sistema colaborador eficaz del profesor
para el desarrollo del lenguaje verbal y matematico de forma razonada en
los estudiantes con déficit auditivo. Pero estas Tic no pueden cumplir su
funcién sin las herramientas informaticas requeridas. Las investigaciones
de Bishop (1999) muestran la importancia del uso del ordenador como un
excelente medio de interactividad para generar tareas matematicas que ayu-
den a reflexionar y focalizar la atencién, cuidando que estas «se presenten
en la pantalla de un modo suficientemente variado y atractivo (Barham,
1988, citado en Giménez et al., 2007, p. 4).

6.3. LAS EXPERIENCIAS EN AMBIENTES DE APRENDIZAJE INTERCULTURALES
Y PLURITECNOLOGICOS SON ELEMENTOS ESTRUCTURANTES Y ESTRUCTURADORES
DE LAS EXPERIENCIAS DE APRENDER LA PRACTICA DE ENSENAR LAS
MATEMATICAS

El nuevo orden mundial y los procesos de globalizaciéon tienen una mar-
cada influencia en la profundizacién de las desigualdades entre las pobla-
ciones, por ejemplo como lo sefialan Herndndez y Calcagno (2003); estos
han servido, para:

agudizar la histérica marginacién de los pueblos indigenas, mientras
que, en el plano cultural, parecia propiciar una homogenizacion ca-
paz de socavar la identidad pluricultural del continente... Para poten-
ciar la inclusion, es necesario avanzar en la definicion de propuestas
de innovacién y politicas sociales de cardcter complementario que
fortalezcan los intentos indigenas de superar la marginacion informa-
tica (2003, p. 110).

En este sentido, el proyecto ALTER-NATIVA presenta a continuacion varios re-
ferentes para la incorporacion de la tecnologia como una de las estrategias
que pueden y deben ser utilizadas en los contextos escolares y sociales para
facilitar la superacion de la discriminacion y el aislamiento de poblaciones
en condicién de diversidad fisica, social, cultural o econémica.

Referente 19. Las experiencias en ambientes de aprendizaje intercultura-
les y pluritecnolégicos en la educacién matematica desarrollan la identi-
dad del profesor de matematicas en la diversidad.

Este grupo de referentes considera como ntcleo de reflexion el efecto de
la interculturalidad y la variedad tecnolégica en la constitucion de ambien-
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tes de aprendizaje para estudiantes para profesor de matematicas, lo que
profundiza en las experiencias de participacion, interaccion y comunica-
cién que constituyen la identidad de profesor.

Llinares (2011) menciona la existencia de trabajos que tienen como ob-
jetivo el estudio de las actividades de disefio, implementacién y andlisis de
los ambientes de aprendizaje que los formadores de profesores proponen a
los estudiantes para profesor. Estos estudios han mostrado la diversidad de
perspectivas y la gran produccién de materiales que se consideran utiles
para aprender la practica de ensefar, asi como la necesidad de centrar la
atencion en las actividades de aprendizaje y en los contextos en los cuales
se espera se produzca.

El desarrollo de ambientes de aprendizaje en entornos escolares exige
considerar el curriculo desde una perspectiva ambiental de la educacién
que necesariamente incorpora aspectos ecolégicos, psicolégicos y comuni-
cativos, los cuales se articulan con propésitos didacticos para constituir una
perspectiva bioecolégica (Calderén, Leéon e investigadores del inci, 2010),
tanto en la educacién en general como en la diddctica de las matematicas,
en particular. En el «ambiente de aprendizaje» ingresan, se instauran y se
desarrollan formas de trabajo, de relaciones socio-culturales y discursivas
que estan relacionadas con el estudio; también participan la reflexion y la
solucién de problemas alrededor de temas escolares, las cuales consideran
prioritariamente condiciones de edad, género, desarrollo intelectual y so-
cial, asi como condiciones fisicas, fisiolégicas y sensoriales, con el fin de
adecuar todos los aspectos intervinientes para facilitar el trabajo escolar en
ese ambiente.

Desde una perspectiva de la formacién de profesores de matemdticas para
poblaciones diversas (Calderén & Le6n 2010), se destaca la importancia de
reconocer que el ambiente de aprendizaje proporciona condiciones para
que todas las personas del grupo tengan acceso al conocimiento y activi-
dades propuestas, asi como contacto con los materiales para abarcar un
amplio abanico de aprendizajes cognitivos, afectivos y sociales (Flores, Lo
& Stevens, 2005).

Las nuevas tecnologias han Ilegado a las aulas y han mostrado favorecer
el aprendizaje en general. Ademas han venido a facilitar los requerimientos
para la diversidad, mencionados en los parrafos anteriores. Las Tic son he-
rramientas propicias para superar retos de atencion a la diversidad, ya que
sustituyen elementos no presentes en las poblaciones diversas, se convier-
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ten en ojos para los ciegos y en oidos para los sordos. Por tanto, conformar
aulas con un alto grado de interaccion, participacién y por ende de apren-
dizaje compartido, se convierte en la bdsqueda permanente del profesor.

La aparicion de herramientas tan poderosas como la calculadora, las
computadoras, los videos digitalizados, influencian fuertemente los in-
tentos por orientar la educacién matematica en primaria y secundaria
adecuadamente, de forma que se aprovechen al maximo las potencia-
lidades de tales instrumentos para el aprendizaje (Lujan, 2007, p. 97).

Otra dimension de las Tic la ofrecen los entornos virtuales de aprendizaje
(e-learning), los cuales permiten la educacion a distancia a través de espa-
cios de interaccion que se integran en las plataformas digitales, en entornos
presenciales o en una combinacién de ambos. Se ha demostrado que estas
herramientas y entornos pueden potenciar la participacién de los estudian-
tes en lectura de documentos o textos online, participacién en foros, cons-
truccion colaborativa mediante Wikis realizacion de documentos comunes,
elaboracion de documentos de reflexién individual en los que se haga uso
de las teorias didacticas o matematicas pertinentes, analisis de videos o de
transcripciones de produccion matematica de los estudiantes, con la ven-
taja de que no necesariamente se requiere la simultaneidad geografica o
fisica de los participantes en estos entornos de aprendizaje.

Ejemplo de estos hardware multimedia son:

Computador, dispositivos moviles, television, videoconferencias y radio:
al ser aplicados a la educacién se denomina U-Learning (ubiquitous lear-
ning).

Dispositivos moviles tales como: telefonia movil celular, PocketPC, iPad,
iPod, Tablets, ppas y en general todo dispositivo que tenga conectividad ina-
lambrica: al ser aplicado a la educacién se denomina Mobile-Learning.

La Internet: aplicada a la educacién se denomina Blended-Learning (mez-
cla recursos virtuales y fisicos) y el Electronic-Learning (emplea recursos
virtuales y su gestion es no presencial).

La uNesco (2008), en los Estandares de Competencia en Tic para docentes,
sefala que estos profesores, desde su formacién, deben desarrollar compe-
tencias en la utilizacion de las 1ic que ayuden a mejorar la calidad del sis-
tema educativo y recomienda incrementar la comprensién tecnolégica de
estudiantes, ciudadanos y fuerza laboral mediante la integracién de compe-
tencias en el uso, aplicacién y disefos en el manejo de las Tic en los planes
de estudio de todos los niveles. Ello exige a los docentes reforzar sus com-
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petencias pedagdgicas a partir del desarrollo de conductas innovadoras, in-
corporando nuevas competencias comunicativas no verbales y el dominio
de las herramientas tecnoldgicas digitales, de comunicacién, presentacién
de informacion e interaccion con sus estudiantes.

Referente 20. Participacién, interacciéon, comunicacién y mediacion se-
midtica instrumental renuevan la identidad del estudiante para profesor de
matematicas.

La educacién matematica en contextos multiculturales y con pertinencia
sociocultural tiene como propésito desarrollar habilidades para la convi-
vencia social entre diversos y eliminar las brechas educativas entre diferen-
tes tipos de poblaciones. En el marco de las observaciones anteriores, la
educacion matemdtica estd orientada al fortalecimiento de competencias
cientifico-técnicas para el avance de la educacién en la autonomia regio-
nal, el desarrollo con identidad y la ciudadania intercultural.

En la formacion de maestros, las tareas, actividades o situaciones pro-
blema que articulan los ambientes de aprendizaje, tienen como propdsito
posibilitar que los estudiantes resignifiquen su conocimiento matematico
y/o didactico, amplidndolo y complejizandolo; permitiéndoles asi tener ex-
periencia en estas actividades, a la vez que proveen a los estudiantes los
instrumentos de mediacion adecuados. Para el caso de las matematicas,
tales instrumentos son de dos tipos:

Conceptuales, provenientes de la didactica de las matematicas y de las
matematicas escolares.
Fisicos, como las tecnologias digitales o los llamados materiales, recursos
y artefactos didacticos.

La unesco (2008) propone tres enfoques a tener en cuenta en la formacién
de profesores que vinculan las politicas educativas al desarrollo econémico:

El enfoque de nociones bésicas de Tic.
El enfoque de profundizacién del conocimiento.
El enfoque de generacion de conocimiento.

Se sabe que el docente como mediador es quien debe orientar el proceso
educativo formal, por lo tanto, debe estar al dia sobre el uso de las nuevas
tecnologias y dominarlas, de manera que pueda hacer un uso fructifero de
estas. Pero el uso de la tecnologia debe estar incorporado en un ambiente
de aprendizaje propicio. Hepp establece que:
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es el profesor quien disena e implementa un proceso de aprendizaje
que va a transformar informacion en conocimiento significativo, donde
los nifos y jovenes participan con sus conocimientos, emociones, ex-
pectativas y realidades, y donde las computadoras pueden sélo jugar
un rol secundario (Hepp, citado por Jiménez & Morales, 2011, p. 11).

Para la unesco (2008) el docente es responsable y protagonista, pero su
formacién debe ser una accion reflexionada, como se evidencia en el papel
que juega la formacion en el desarrollo de competencias en dos de los tres

enfoques, que favorecen una formacién en y para la diversidad.

Tabla 12. Dos enfoques en la formacién de profesores en el uso de las Tic (UNEsco, 2008)

El enfoque de profundizacion

del conocimiento

El enfoque de generacion
de conocimiento

Competencias desarrolladas

Exigencias  curriculares:
requiere introducir cambios
en el curriculo que hagan
hincapié en la comprensidn
a profundidad més que en
la amplitud del contenido
que se ensefia. Exige eva-
luaciones centradas en la
aplicacion de lo comprendi-
do en problemas del mundo
real y prioridades sociales.

Exigencias  curriculares:
es ir més alld de los conoci-
mientos de las asignaturas
escolares y explorar los co-
nocimientos exigidos para el
desarrollo futuro. La evalua-
cién es en si misma parte del
proceso, los estudiantes de-
ben ser capaces de evaluar
la calidad de sus productos.

Conocimiento profundo de las asignatu-
ras y de sus posibilidades de aplicacion.

Conocimiento de problemas complejos
para plantear a los estudiantes.

Conocimiento de procesos cognitivos
complejos.

Conocimiento de cdmo aprenden los
estudiantes y de los tropiezos de esos
aprendizajes.

Exigencias pedagdgicas:
la pedagogia asociada con
este enfoque comprende
el aprendizaje colaborativo
y el aprendizaje basado en
problemas y proyectos.

Exigencias pedagdgicas:
los estudiantes se organizan
en comunidades de aprendi-
zaje para desarrollar conoci-
mientos, fundamentandose
en los conocimientos de
otras comunidades y en los
conocimientos propios.

Competencias de disefio y sequimiento
de estudiantes en sus exploraciones y
conjeturas.

Modelacion de procesos de aprendiza-
je y estructuracion de situaciones de
aprendizaje para aplicar competencias
cognitivas.

Exigencias a los ambien-
tes escolares: estructuras
y periodos de clase dindmi-
cos, los estudiantes trabajan
en grupos buena parte del
tiempo.

Exigencias a los ambientes
escolares: las escuelas se
transforman en organiza-
ciones de aprendizaje, en las
que todos los involucrados
participan en acciones de
aprendizaje.

(apacidad para generar ambientes de
aprendizajes flexibles, con integracion
de actividades centradas en el estudian-
te y flexibles al uso de tecnologias.

(apacidad de liderazgo en la formacién
de colegas, asi como en el desarrollo de
una institucion productora de conoci-
mientos en ambientes de Tic.
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Ademas de las tecnologias en el aula, existen los espacios de interaccién
que se integran en las plataformas digitales o entornos de participacion
mixta (presencial y virtual). Estos pueden potenciar la participacién de los
estudiantes integrando diferentes tipos de actividades, como ya se ha men-
cionado.

Por otro lado, la variedad de usos de diversos instrumentos tecnoldgicos,
que vinculan una forma de ser con una forma de participar, disponiendo
formas de decir, de intervenir, de cosificar, permiten a los estudiantes para
profesor aprender con otros, apoyados en medios de expresion propios de
cada tecnologia, favoreciendo la constitucién de identidades, en particular,
de la identidad del profesor que ensena en contextos de diversidad, posibi-
litdindoles el ingreso paulatino a la comunidad de practica, en un vinculo
entre lo local y lo global, lo particular y lo general.

Referente 21. Los ambientes interculturales y pluritecnolégicos dinami-
zan el desarrollo del conocimiento matematico de poblaciones.

Es importante sefialar que no todos los instrumentos tecnolégicos son ac-
cesibles a los usuarios, en especial si se trata de poblaciones diversas como
sordos, ciegos, indigenas o vulnerables por otras razones. Por tanto, ademas
de reconocer las diferentes herramientas tecnolégicas que se pueden em-
plear en la ensefanza y aprendizaje de las matematicas, se hace impres-
cindible reconocer las pautas de accesibilidad y lineamientos de usabilidad
que permitan que el usuario interactie y acceda al conocimiento que hay
en las paginas web. Es preciso considerar, en la creacion de recursos y he-
rramientas con incorporacion de las Tic, los principios del disefio universal,
en los que se garantiza:

Uso equitativo: el disefio es (til y comercializable para personas indepen-
dientemente de sus habilidades.

Flexibilidad en su uso: el disefo se adecua a una amplia gama de capaci-
dades y preferencias individuales.

Simple e intuitivo: el disefio es facil de entender, independientemente de
la experiencia del usuario, de los conocimientos, de las competencias lin-
gliisticas o del nivel de concentracion que tenga.

Informacion facil de percibir: el disefio comunica la informacién necesa-
ria de manera eficaz, independientemente de las condiciones ambientales
o de la capacidad sensorial que el usuario posea.

Tolerancia a errores: el disefo minimiza los riesgos y las consecuencias
negativas de acciones no deseadas o accidentales.
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Bajo esfuerzo fisico: el disefio puede ser utilizado de manera eficiente y
cémoda con un minimo de esfuerzo.

Dimensiones y espacios apropiados: el tamano y espacio del material es
apropiado para su alcance, manipulacién y uso, de acuerdo con el enfo-
que con el que fue creado, independientemente de la estatura, comple-
xién, postura o movilidad del usuario (Torres, 2009, p. 10).

El uso o creacion de objetos de aprendizaje virtuales (ova) que se pre-
senten en ambientes virtuales plantean exigencias a la gestion del profesor,
como las que proponen Fajardo, Sotelo y Moreno (2012, p. 7):

Figura 25. Exigencias a la gestion del profesor para la creacién de un ova

Desarrollar habilidades creativas que le permitan aplicar estrategias de ensefianza diferentes
con la mediacién de los objetos de aprendizaje que los ambientes proporcionan o acogen.

Desarrollar estrategias de claridad y sintesis, ya que los objetivos de aprendizaje requieren
tomar una forma definida en algin momento del aprendizaje.

Perder el miedo a ser remplazado por un computador o por un ambiente de aprendizaje. El
docente debe comprender que el aprendizaje esta centrado en el estudiante y su rol se carac-
teriza por ser un creador, guia y sequidor instructor de aprendizajes.

&, | B =

Involucrar a los estudiantes en la creacién de sus objetos de aprendizaje y para el aprendizaje,
motivar para conocer los objetos almacenados o creados por otros aprendices.

Motivar el debate en clase. Hay estadisticas sobre uso de los ova que evidencian que los estu-
diantes tienden a revisar los ova después de su correspondiente clase presencial y esto podria
minimizar la capacidad de debate, por ausencia de informacién o por informaciones parciales.

&=
g
&

Incorporar los usos que los estudiantes hacen de los ova en sus tiempos libres. En las sesiones
presenciales se puede profundizar sobre los temas, aclarar dudas, realizar debates, entrar a
otros temas, descubrir necesidades de investigacion.

GG

Comprender que revisar un ova después de la clase es otra mirada al objeto matematico y
didéctico en la construccion.

El uso o creacién de objetos de aprendizaje que también se presenten
en ambientes virtuales plantean exigencias a la accién del estudiante du-
rante la gestion del profesor, como lo presentan Fajardo, Sotelo y Moreno
(2012, p. 7):
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Figura 26. Exigencias para los estudiantes al usar los ova en clase

Comunicar las dudas que presente durante las sesiones presenciales en relacion con los ova
trabajados.

Desarrollar una postura de analisis critico objetivo sobre los distintos temas tratados en los
OVA.

Revisar los ova que dispone o propone el ambiente.

Buscar mayor informacién sobre o tematizado en los ova, de tal manera que tenga herra-
mientas para debatir en clase.

Aplicar la estrategia de aprendizaje que considere conveniente, elaborar resumen, cuadro si-
ndptico, mapa mental, lluvia de ideas o esquemas de jerarquias de preguntas, fichas técnicas
de lo tematizado en los ova.

& |2\ 8)|eo &5

Elaborar retroalimentacidn con el docente y los compaeros sobre los temas expuestos en
el ova, de tal manera que esta actividad sirva como elemento que permita a la institucion
y al docente valorar la funcionalidad del ova, y/o crear nuevos ova de construccion colectiva.

En general las estrategias de uso y construccién de ova deben estar articu-
ladas sinérgicamente con las estrategias del docente y el estudiante.

Se presentan a continuacion las exigencias de las poblaciones en el desa-
rrollo de los diversos contextos:

Poblaciones sordas

La posibilidad de integrar las computadoras al trabajo cotidiano de la es-
cuela en la educacién del estudiante sordo potencia enormemente sus
procesos de aprendizaje. La posibilidad de ilustrar, representar, manipular,
relacionar, editar, modificar y disefar nuevos materiales, siendo la imagen
el elemento esencial de transmisién de informacién, permitira al estudian-
te interactuar para comprender, expresar, comunicar, producir y construir
nuevos aprendizajes (Zappald, Képpel & Suchodolski, 2011). Entre los soft-
ware con estas caracteristicas podemos encontrar Saint, CoreDRAW Gra-
phics Suite X6, Ilustrator, Inkscape, IrffanView, PhotoFiltre, Office Picture
Manager, Paint.NET, entre otros, los cuales tiene un facil manejo y propor-
cionan tutoriales. El encuentro con estos espacios de interaccion virtuales
favorece la construcciéon de ecosistemas de conocimiento y propicia nue-
vas construcciones por parte del estudiante sordo.
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El éxito en la participacion e interaccién del estudiante sordo con las
mediaciones tecnolégicas no depende de su complejidad, sino, por una
parte, de la capacidad de gestion de las instituciones en su obtencion y po-
sibilidades de uso, y por otra, de la comprension y utilidad que el profesor
les dé en el accionar cotidiano. Es decir, si un profesor planifica, interactta
y prepara material desde lo tecnolégico, necesariamente sus estudiantes lo
utilizaran, para lo cual el uso de las nuevas tecnologias debe iniciar desde
las propuestas de formacién de los docentes, para que sea posible generar
una transformacion en las propuestas pedagogicas de la nueva generacién
de profesores, que construyan y aprovechen las mediaciones en los desafios
que da su entorno social y cultural. Herramientas de planificacién, desa-
rrollo de proyectos académicos e interaccion multimedial se encuentra en
http://conteni2. educarex.es/.

En este aspecto es importante reconocer que la tecnologia en ambientes
educativos nace de la necesidad del y para el contexto, por lo cual hacer
una descripcion de las necesidades del contexto matematico en el que se
quiere poner la situacién a estudiar es un elemento fundamental para in-
tegrar el apoyo pertinente para la persona sorda en su ambiente de apren-
dizaje. Considerar la relacién desarrollo de habilidades-uso de tecnologias
es una accion necesaria en el desarrollo de ambientes de aprendizaje de
las matematicas en el nifio sordo. Al respecto ver la Tabla 13, que es una
modificacion de la propuesta de Lujan (2006).

Tabla 13. Relacién entre habilidades y posibles usos de Tic en ambientes de aprendizaje

Habilidades Posibles usos de Tic

Dominio de conceptos Permite el andlisis de situaciones dindmicas y el empleo de representaciones
y procedimientos mdltiples.
mateméticos.

Estrategias de resolucion Tutoriales para emplear distintas estrategias de aprendizaje. La tecnologia pue-
de problemas. de liberar al estudiante del tiempo que consume la realizacién de algunas tareas
para centrarse en los procesos de resolucion de problemas.

Exploraciones, célculos, Algebraland: permite a los estudiantes resolver ecuaciones algebraicas indican-

algoritmos y manejo de doles la operacion elegida por ellos. Posee un registro de los pasos realizados para

datos. la autorrevision del trabajo y la posibilidad de representacion grafica.

(continda) (abri Geometre: ofrece potencialidades para comprender, realizar, analizar cons-
trucciones, relaciones y proposiciones geométricas, asi como realizar ejercicios
creativos.
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Habilidades Posibles usos de Tic

Exploraciones, cdlculos, Maple: permite un ambiente para la resolucion de problemas matematicos com-
algoritmos y manejo de plejos que involucran expresiones algebraicas, simbdlicas, calculos numéricos de
datos. alta precision.

(continuacién) Derive: ofrece un ambiente grafico combinado con una potente calculadora, que

puede ser aprovechada para motivar la introduccién de nuevos métodos y con-
ceptos; también para prevenir la fe ciega en el ordenador.

Matlab: es un potente lenguaje de programacién de cuarta generacion. Es un pro-
grama interactivo que ayuda a realizar calculos numéricos, analizando y visuali-
zando los datos, para resolver problemas matematicos, fisicos, etcétera.

MathCAD: incluye funciones de cdlculo y graficas en dos y tres dimensiones; pue-
de producir documentos con texto y graficas.

spss: es un sistema de gestion de datos y andlisis estadistico en un entorno grafico.

Statistica: ofrece una amplia eleccion de herramientas de modelado y prevision
(por ejemplo modelos lineales, modelos lineales/no lineales generalizados, and-
lisis de sobrevivencia, series cronoldgicas y prevision), incluyendo seleccion auto-
matica de modelos y herramientas de visualizacién interactivas.

CoPlot: ofrece un paquete de graficas cientificas. Puede generar gréficas rectan-
gulares y polares, asi como otro tipo de gréficas que incluyen las tres dimensio-
nes. Varias graficas se pueden mostrar en un sencillo sistema de ejes.

Geogebra: ofrece condiciones para comprender, realizar, analizar construcciones,
relaciones y proposiciones geométricas; permite conceptualizar elementos de
cdlculo y resolver problemas formulados bien sea en un ambiente grafico o en
uno algebraico. Presenta elementos para disponer trabajo en red.

A su vez Loomes, Shafarenko y Loomes (2002) sefalan:

[la importancia de] integrar tecnologias al aula de clase de matema-
ticas con el propésito de contar con representaciones fieles de los
diferentes objetos y fenémenos de la disciplina, dando asi origen a
productos, artefactos o aplicaciones que permiten que los estudiantes
tengan estos apoyos en los tiempos y espacios que su proceso lo de-
mande (pp. 137-149).

En el caso de la poblacién sorda, la utilizacién de las tecnologias aumenta
las experiencias visuales que son parte fundamental en su aprendizaje y le
acercan conocimientos que le permiten estructurar sus saberes matematicos.
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Poblacion ciega

Un elemento particular que se rescata en cuanto al uso de las Tic es la uti-
lizacion de los sonidos como medios de estimulacion en procesos cogniti-
vos para personas con limitacién visual y en especial con nifios que inician
su vida escolar. De esta forma se resalta como los sonidos generados en
ambientes virtuales de aprendizaje recrean en la imaginacién escenarios
que pueden ser construidos con elementos del mundo real. «Estudios so-
bre la cognicion de ciegos indican que es posible estimular el desarrollo y
uso de estructuras espaciales de aprendices ciegos mediante el uso de la
interacciéon con mundos virtuales provistos de interfaces de audio» (Mu-
foz, Jorquera, Valenzuela & Sanchez, 2002). Entre las interfaces de audio
que se pueden encontrar estdn Music match jukebox, Swift Elite, Winamp,
MixVibes Home Edition, Sound pro audio rack, Format Factory, Virtual D)
Home, BPM Studio, iTunes, Avs Audio Recorder, entre otros.

Mas alla de la utilizacién que se haga del sonido en un ambiente virtual
de aprendizaje, es importante desarrollar en el estudiante ciego un sentido
de autonomia en cuanto al manejo de las herramientas que se le proporcio-
nen en dicho mundo; no obstante, debe tenerse presente que el programa
de computadora o el mundo virtual deben ser apoyados por otro tipo de
elementos mediadores (por ejemplo los lectores de pantalla) que le guien
para un manejo adecuado del mismo (ver Figura 27).

Figura 27. Elementos mediadores para el manejo del mundo virtual en poblacién ciega

Dominio de
conocimiento

\' Matemiticas

Actividades

(i ]

Ambientes virtuales
de aprendizaje

ey |

=S

Ayudas técnicas l Estudiante I
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A su vez existen herramientas de tipo podcasts o podcasting, entendidas
estas como medios de comunicacién digital distribuidos a través de archivos
multimedia con redifusion (rss= Really Simple Syndication, es un formato
en eXtensible Markup Language o xmL para indicar o compartir contenido
en la web), representados por aplicaciones de audio, video, poF o ePub,
descargados o transmitidos en linea a un computador o dispositivo movil.

En un contexto relacionado con la realidad latinoamericana, particular-
mente en Colombia, el Instituto Nacional para Ciegos (incl) ha realizado un
andlisis de la importancia de la utilizacién de medios tecnoldgicos para el
apoyo de la ensefianza y el aprendizaje de las matemdticas en el espacio
escolar. Este andlisis se encuentra descrito en Sanchez (2008) y se resaltan
los siguientes puntos: el estudiante con limitacién visual (parcial o total)
hace uso de ayudas tecnolégicas (como lectores de pantallas, impresoras
braille, magnificadores de pantalla, entre otros) para desenvolverse en ac-
tividades como «realizar escritos en un programa como el procesador de
textos, incorporando en los documentos, si se requiere, signos y simbolos
matematicos de corriente uso» o utilizar magnificadores de pantalla para
«modificar los colores de las imagenes mostradas, con el fin de permitir a
los usuarios con baja vision colocar contrastes adecuados a sus condiciones
visuales», etc. En la Figura 27 estan representados los elementos a los que se
hace mencién en los anteriores planteamientos, y que de una u otra forma
convergen en el disefio de los ambientes virtuales de aprendizaje.

Poblaciones vulnerables

En cuanto a las poblaciones vulnerables, el proveer espacios de interac-
cién mediados por el uso de tecnologias digitales, a la vez que se aprende
la practica de ensenar en contextos de diversidad, implica ademas el re-
conocimiento explicito de que los estudiantes ingresan a los ambientes de
aprendizaje desde diversas formas de participacion, que son el reflejo de
la identidad que cada uno ha configurado en las diversas culturas de las
que proviene y a las cuales pertenece, y que, por tal razén, dichas identi-
dades, formas de actuar, de comprender, de construir, deben ser tenidas en
cuenta y dignificadas como conocimientos validos y utiles dentro de las
micro comunidades, comunidades y constelaciones de practica en las que
participa.

Por otro lado, la variedad de usos de diversos instrumentos tecnolégicos
que vinculan una forma de ser con una forma de participar, disponiendo
formas de decir, de intervenir, de cosificar, permiten a los estudiantes para
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profesor aprender con otros, apoyados en medios de expresién propios de
cada tecnologia, posibilitando la constitucion de identidades; en particular,
de la identidad del profesor que ensena en contextos de diversidad, lo cual
posibilita el ingreso paulatino a la comunidad de practica, en un vinculo
entre lo local y lo global, lo particular y lo general.

Entre las herramientas que posibilitan el encuentro con otros y la confor-
macion de comunidad, se puede contar software para aplicaciones de in-
teractividad virtual como el ATutor, AR media, Wikitude, Aumentaty Author,
Junaio, Layar, Google sketcgUp, Build HITLab-NZ; software para texto,
como Works, OpenOffice, Adobe Acrobat, Bloc de notas, Word, asi como
también Interfaz grafica de usuario (Gui): Multitarea, Multimedia y Conec-
tividad.

Poblacion indigena

Al plantearse la incorporacion de las nuevas tecnologias al aula, en el caso
de las poblaciones indigenas es preciso conocer la situacién real de acce-
sibilidad a las Tic en estas zonas. De acuerdo con Herndndez y Calcagno
(2003), el escenario no es alentador. En un analisis para la cepaL (2003)
reconocen que:

La pertenencia a una etnia es otro factor de la brecha digital latinoa-
mericana y caribefa. La probabilidad de tener una computadora en el
hogar es cinco veces mayor en el conjunto de la poblacion no indige-
na que en los pueblos indigenas. La probabilidad de tener un aparato
de television es dos veces mds alto. Las imagenes de la television pe-
netran en casi 70% de los hogares latinoamericanos, ofreciendo una
falsa imagen de democratizacion y acceso masivo al consumo; no
obstante, la universalizacion de la ciudadania formal no ha mejorado
la participacion social y los sistemas politicos contindan manteniendo
una estabilidad precaria (p. 6).

La posicion de los grupos indigenas tampoco puede ser un punto de par-
tida, ya que entre ellos las opiniones sobre las Tic estdn divididas:

En algunos casos, intelectuales, dirigentes y organizaciones indigenas
han visto en las Tic una valiosa oportunidad para trascender el nivel
local y alcanzar presencia regional, nacional e internacional. En forma
réapida y eficiente se han apropiado de la tecnologia digital en la que
reconocen potencialidades para fortalecer sus procesos politico-orga-
nizativos, de comunicacion, revitalizacion lingtistica y cultural, etc. El
caso mas conocido y relevante es el del Movimiento Zapatista (eziN)
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en Chiapas, México, pero existen numerosas experiencias que desde
otros dngulos y con diversos intereses, manifiestan capacidad para re-
lacionarse con las 1ic y avanzar en su uso autogestivo. Paralelamente,
otros sectores indigenas levantan voces que denuncian a las nuevas
tecnologias como una forma de injerencia de la sociedad nacional
que busca sumar a las comunidades al consumo informético pautado
desde intereses ajenos (Hernandez & Calcagno, 2003, p. 6).

Ademads, estos autores consideran que existen areas de oportunidad en las
TiIc que han sido impulsadas por los movimientos indigenas mismos y por
parte de la comunidad internacional, que es cada vez mas sensible acer-
ca del papel de los pueblos originarios en la sostenibilidad del desarrollo
mundial. En México, estas areas de oportunidad se han incrementado con
la creciente fundacién de centros educativos rurales equipados con las Tic
para la educacién preescolar y primaria.

En Nicaragua, uraccaN ha empezado a hacer uso de los procesos de en-
sefilanza aprendizaje basado en tecnologias, llamados espacios virtuales,
combinando asi la modalidad presencial y la virtual mediante el uso de
recursos virtuales y fisicos, mezclados. Un ejemplo de esto podria ser la
combinacion de materiales basados en la tecnologia y sesiones cara a cara,
juntos para lograr una ensefianza eficaz; en el sentido mas profundo se
trata de llegar a los estudiantes de la presente generacion de la manera mas
apropiada.

Ante el auge de las Tic, se ha tratado de motivar a los docentes a incursio-
nar en el uso de la tecnologia en los procesos de ensefianza y de aprendi-
zaje. Muchos docentes reconocen que aunque al inicio se requiere de mas
trabajo en la elaboracion de actividades y recursos, al final facilita su labor,
por ejemplo en cuanto al proceso de calificacién, la comunicacion cons-
tante con el estudiante y otras; otro ejemplo que vincula la facilitacion de la
labor docente de manera estructural con las posibilidades institucionales,
se puede observar en URACCAN en el caso de las asignaturas de matematicas,
dictadas a profesores de matematicas: el campus virtual es usado para mos-
trar material complementario y para asignar actividades, de manera que los
estudiantes puedan tener acceso a la misma informacién que se imparte
en el aula de forma presencial. Es aqui donde el docente usa diferentes
materiales, videos, textos, imagenes y programas de computadoras para
matematicas.

La Figura 28 muestra un segmento de una clase de Algebra abstracta dis-
puesta en el campus virtual de URACCAN.
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Figura 28. Ejemplo campus virtual en UrAccan en la clase de Algebra Abstracta

Pero mas que exigir al maestro el uso de las Tic, en ALTER-NATIVA coincidi-
mos con Ferndndez cuando en su reflexién pide que:

aventure su confianza en dos sentidos: confianza en la capacidad na-
tural de los alumnos, de cada alumno dentro de una banda de «nor-
malidad» para alcanzar los objetivos propuestos en los planes de es-
tudio; y confianza en que descubrir es la mejor forma de aprender. Se
le pide correr el riesgo de ensenar a aprender aprendiendo; mas que
«dejar crecer», «hacer crecer» a sus alumnos para verlos crecidos;
querer su autonomia muy de veras, que pronto puedan prescindir
de él. Se le pide al profesor que sea maestro (Fernandez del Campo,
1986, p. 240).
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Algunos reconocimientos que pueden ayudar a visualizar los alcances pre-

vistos para los referentes son:

Considerar que las construcciones curriculares requieren como elementos
constitutivos unos ineludibles, conformados por variantes e invariantes para
la formacion de profesores que trabajen con, en y para la diversidad.
Proporcionar una vision sobre aquello que se debe saber y poder hacer
en un determinado dmbito y etapa del trayecto formativo de un profesor
de matemadticas, en el desarrollo de un componente para la atencién a la
diversidad.

Proporcionar un punto de referencia, indicando aquello que se valora en
el sistema educativo, en el contexto de la ensefianza de las matematicas
para poblaciones en situacion de riesgo educativo, por la no consideracion
de su condicion de pertenencia a poblaciones sordas, ciegas, indigenas o
vulnerables socioeconémicamente.

El documento de referentes refleja la profundidad y complejidad de la en-
sefanza a estas poblaciones, destacando aquellos aspectos que resultan
distintivos del quehacer docente mediante la inclusion de tecnologias y un
desarrollo diddctico diferenciado.

La Tabla 14, presenta un primer vinculo natural entre referentes y tipo de
beneficiarios finales.
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Tabla 14. Vinculo natural entre referentes y tipo de beneficiarios

. o o o Grupos de profesores
Tipos de Instituciones Instituciones que Instituciones y grupos :stu diaFl)l tes que

beneficiarias con los formulan politica que participan en la y . q

. . " interacttian en las
referentes curriculares educativa formacion de profesores
aulas escolares
Tipos de referentes Referentes curricula- Referentes curricula- Referentes curriculares
asociados por la res para la formacidn res para la formacion para hacer posible el
funcién social de los profesional del edu- pedagdgica y diddc- reconocimiento de
grupos e instituciones cador matematico. tica del educador la diversidad (fisica,
matematico. socioeconémica,

cultural, étnica) en el
espacio diddctico de las
matematicas escolares.

Nimero de referentes América Latinay el La pedagogia es un Las experiencias con los
que pueden consultar Caribe, una fuente factorimportante objetos de la diddctica
para rutas de uso de de recursos para la para favorecer el de las mateméticas son
los referentes formacion del edu- reconocimiento y requerimiento para la
cador matematico coexistencia de la formacion diddctica de
(Referentes: 1,2, 3, diversidad en los profesores de matemd-
4). La educacion ma- contextos educativos ticaseny para la diver-
temética es un factor (Referentes: 8,9, sidad (Referentes: 13,
de desarrollo social, 10). La pedagogia 14, 15). Las experiencias
cultural y cientifico constructora de en laformacion en una
de las poblaciones la identidad del diddctica de la didéc tica
de América Latina educador matemético de las mateméticas del
(Referentes: 5, 6, 7). para la atencion de profesor de mateméticas
poblaciones en con- basada en la interaccién
textos de diversidad entre diversos, recon-
(Referentes: 11y 12). figuran la didéctica del
formador de profesores

(Referentes: 16,17 y
18). Las experiencias en
ambientes de apren-
dizaje interculturales y
pluritecnolégicos son
elementos estructuran-
tes y estructuradores
de las experiencias de
aprender la practica de
ensefar las matemati-
cas (Referentes: 19, 20
y21).
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Es decir, la estructura de los referentes formulados se vincula con la fun-
cion social que la sociedad ha asignado a:

Instituciones como ministerios y secretarias en la formulacion de politicas
publicas en educacion;

Instituciones formadoras de profesores, como universidades y Normales,
en el desarrollo de curriculos para la formacién de docentes, y

Profesores formadores de profesores, estudiantes para profesor y profesores
vinculados laboralmente con instituciones educativas en el desarrollo de
una accion formativa en la educacion primaria y secundaria desde la expe-
riencia de aprender matematicas.

Ademas, es necesario considerar en este universo de vinculos, presenta-
dos en laTabla 14, que los aspectos asociados a los referentes cumplen una
funcién de contextualizacion, orientacion y determinacién de condiciones
asociadas al uso de los referentes, aspectos que son destacados en las si-
guientes orientaciones a cada tipo de grupo beneficiario.

7.1. ORIENTACIONES EN EL USO DE REFERENTES PARA LAS INSTITUCIONES
QUE GENERAN POLITICA EDUCATIVA (MINISTERIOS, SECRETARiAS)

Los responsables de formulacién de politicas publicas para educacion en-
contraran las condiciones para abordar los referentes siguiendo diferentes
trayectorias, a fin de proponer y consolidar politicas de calidad y equidad
con pertinencia, creacion y seguimiento de programas. Distribucion de
recursos, politicas de formacién de profesores de matemdticas para la di-
versidad, formacion inicial, continuada, posgrados y politicas de las Tic
para la educacién matemdtica en diversidad o politicas para investigacion
y sistematizacién de experiencias de formacion de profesores.

Uno de los retos que tienen todos los ministerios de educacion, las secre-
tarias de educacién o los organismos encargados de la politica educativa
de los paises participantes y, en general, de los paises de América Latina y
el Caribe, consiste en revisar la politica que estructura, organiza y dinamiza
la formacion inicial de profesores —particularmente la de los profesores de
matematicas— para adecuarla a los nuevos desafios sociales, culturales y
educativos, asi como a los desarrollos cientificos y tecnolégicos. La cons-
truccion y aprobacién de politicas, principalmente de calidad, inclusién y
atencion a la diversidad, constituyen un avance significativo para transfor-
mar o reformar las propuestas curriculares existentes.
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Hallaran un marco referencial y situacional, como el proporcionado en
los apartados nombrados «La formacién de profesores de matematicas y
el acceso a la educacion superior de poblaciones vulnerables, una pro-
blemdtica para abordar y, La formacién de profesores de matematicas en
Nicaragua, México y Colombia». Asimismo encontrardn una perspectiva
fundamentada para la accion, como la que se encuentra en los apartados
«Reconocimiento de la diversidad en educacion matematica y Formacion
de profesores de matematicas». Y, finalmente, la lectura del apartado «Una
conceptualizacion de invariantes, variantes y referentes curriculares», hace
posible considerar una metodologia para la constitucién de propuestas cu-
rriculares para formar profesores de matematicas sensibles a reconocer la
diversidad y trabajar con y a partir de ella.

Los referentes curriculares pueden ser usados en la evaluacion, el disefo
o la experimentacion de programas de formacién de profesores de matema-
ticas que se comprometan con acoger a la diversidad. Para ello, es deseable
que las entidades y los organismos dedicados a la formulacién e impulso
de politicas consideren los aportes contenidos en los siguientes referentes:

Referente 1. La diversidad geogréfica, cultural, poblacional y lingtiisti-
ca de América Latina es un recurso para el desarrollo de una experien-
cia formativa del educador matematico.

Referente 2. Las condiciones de todas las poblaciones en América
Latina y el Caribe son una fuente de problemas, preguntas y conflictos
que orientan el desarrollo de politicas para la educacion y la forma-
cién de profesores de matematicas.

Otra trayectoria de uso puede considerar el vinculo sociedad-educacion
con el fin de obtener la concurrencia de todos los actores sociales involu-
crados en los procesos educativos, de alli la pertinencia de los referentes:

Referente 3. Las acciones matematicas de las poblaciones en América
Latina y el Caribe se constituyen a partir de las sinergias entre tecnolo-
gias que se producen por la necesaria relacién entre poblaciones con
tradiciones ancestrales en el manejo de herramientas y poblaciones
que incorporan tecnologias de punta en sus practicas profesionales,
sociales y familiares.

Referente 5. £l desarrollo de la educacion matematica en un pais vin-
cula todos los sectores sociales que lo conforman.
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Una trayectoria mds de uso puede considerar los aspectos de planeacion
y organizacion de recursos para la educacion y en particular para una edu-
cacion matematica con todos y para todos; una educacién que requiere de
recursos especiales, los cuales son abordados en el referente:

Referente 4. La educacion como eje del desarrollo humano en Amé-
rica Latina y el Caribe se conforma segtn las transformaciones que se
dinamizan por relaciones entre tres tipos de acciones: de asignacion
de recursos, de acceso a recursos y de optimizacion de recursos, para
la educacién y para la educacion matematica en particular.

La invitacion es a adoptar tanto los aspectos de posicionamiento politico
como practicos, para la formulacién de politicas educativas que desarrollen
cultura matemadtica en sus ciudadanos y que consideren que todos los ciu-
dadanos tienen derecho a esa cultura.

7.2. ORIENTACIONES PARA LAS INSTITUCIONES FORMADORAS DE
PROFESORES (UNIVERSIDADES, INSTITUTOS DE EDUCACION, NORMALES,
FACULTADES DE EDUCACION Y DE INGENIERfA)

Otra trayectoria de uso puede considerar el vinculo sociedad-educacién
con el fin de obtener la concurrencia de todos los actores sociales involu-
crados en los procesos educativos, de alli la pertinencia de los referentes
mencionados en este aparte.

La creacion, desarrollo, reformulacion y seguimiento de curriculos de for-
macién de profesores de matematicas es la principal responsabilidad que
tienen las instituciones encargadas por el Estado de tal actividad. Proponer,
adicionalmente, que en el disefio curricular, en su desarrollo y practica, se
integren la perspectiva de la inclusién de poblaciones en diversidad, con el
uso de las Tic, hace necesario que se adopten los principios contenidos en
los referentes que nos adentran en el reconocimiento de que «La diversidad
geografica, cultural, poblacional y lingtiistica de América Latina y el Caribe
es un recurso para el desarrollo de una experiencia formativa del educador
matemdtico»; asi como que se considere imprescindible reconocer que «las
acciones matematicas de las poblaciones en América Latina y el Caribe se
constituyen a partir de las sinergias entre tecnologias, que se producen por
la necesaria relacion entre poblaciones con tradiciones ancestrales en el
manejo de herramientas y poblaciones que incorporan tecnologias de pun-
ta en sus practicas profesionales, sociales y familiares».
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Conscientes de que la formacién de un profesor estd sustancialmente
afectada por la perspectiva educativa que se adopte, proponemos que se
consideren los siguientes referentes como principios orientadores de los
disefos curriculares:

Referente 6. La educacion matematica prepara al estudiante para ser
un actor social y politico de su comunidad y de su cultura.

Referente 7. La educacion matematica promueve y desarrolla los valo-
res de las poblaciones y de su convivencia en comunidad.

Por otro lado, adoptar practicas que asumen la diversidad requiere que en
las propuestas de formacién se incluya tal perspectiva, para lo cual es ne-
cesario que se reconozca a «La pedagogia como generadora de curriculos
innovadores y dinamicos que propicien la formacién de docentes de mate-
maticas para el trabajo en contextos de diversidad» y sus posibilidades de
transformacion, descritas en el referente «La formacién pedagogica brinda
las bases conceptuales y las competencias necesarias para transformar las
practicas educativas y las concepciones sobre la diversidad y las posibi-
lidades del aprendizaje de las matemdticas en la poblacién sorda, ciega,
indigena o en condicién de vulnerabilidad econémica».

Participar en experiencias formativas que reconozcan la diversidad per-
mitird a los futuros profesores realizar practicas pedagdgicas en el mismo
sentido; por ello, para los disefiadores de curriculos, los siguientes refe-
rentes pueden ser consultados: «Experiencias matemdticas y didacticas
que permiten la interaccion entre diversos para profesores en situacién de
diversidad» y «Experiencias en ambientes de aprendizaje interculturales y
pluritecnolégicos en la educaciéon matemdtica». Estas experiencias deben
ser contextualizadas, no solo al conocimiento matemdtico a aprender, sino
al conocimiento didactico, buscando en todo caso, la constitucion de una
nueva identidad del profesor. Para involucrar estos aspectos son utiles los
referentes:

Referente 14. Cantidad, forma y magnitud estructuran campos de la
matematica, de la formacion de profesores y de la organizacion de los
contenidos escolares.

Referente 17. Disefo, gestion y evaluacion desarrollan la identidad
del profesor de matematicas en la diversidad.
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La accion de los profesores en proyectos pedagdgicos no puede ser un
acto en solitario, para lo cual se ha incluido el siguiente referente:

Referente 18. Disenar, gestionar y evaluar son actividades que posi-
bilitan instaurar procesos de negociacion de significados en aulas de

didactica de las matematicas con comunidades de profesores para la
diversidad.

Cualquier proyecto innovador requiere que se conjuguen planes, recursos
y practicas; por lo anterior incluimos el siguiente referente en la reflexion de
los disefadores de curriculo: «La educaciéon como eje de desarrollo huma-
no en América Latina y el Caribe se conforma segun las transformaciones
que se dinamizan por relaciones entre tres tipos de acciones: de asignacion
de recursos, de acceso a recursos y de optimizacién de recursos, para la
educacioén y para la educacién matematica en particular».

La ampliacién de perspectivas y el reconocimiento de los contextos es
abordada en los apartados «Contextualizacién», «Formacién de profesores
de matematicas», «El reconocimiento de la diversidad en educaciéon mate-
matica», «La formacion de profesores de matemdticas en América Latina,
vista en los casos de México, Nicaragua y Colombia», «<Reconocimiento de
las didacticas especificas y tecnologias en educacién matemdtica» y «Una
conceptualizacion de invariantes, variantes y referentes curriculares».

7.3. ORIENTACIONES PARA FORMADORES DE PROFESORES DE
MATEMATICAS, ESTUDIANTES PARA PROFESOR DE MATEMATICAS Y
PROFESORES DE MATEMATICAS

El formador de profesores tiene a su disposicion tres ejes de formacién
del educador matematico: el de la educacion, el de la pedagogia y el de
la didactica; tres campos para la formacion matematica de un profesor de
matematicas: cantidad, forma 'y magnitud; tres acciones para estructurar la
formacion diddctica en los anteriores campos: disefar, gestionar y evaluar
programas, ambientes, secuencias y unidades didacticas; tres tipos de ex-
periencias para la formacién: con los objetos de la matematica y su didac-
tica, con los objetos de la didactica de la didactica de las matematicas y
en ambientes de aprendizaje pluritecnolégicos y multiculturales con una
propuesta de dos enfoques en la formacién con tecnologias compatibles
con estas experiencias.
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Los ejes de formacion, propuestos en los referentes, permiten la organiza-
cién de espacios de formacién (los que profundizan en la educacion, en la
pedagogia y en la diddctica de las matematicas) y la determinacién de un
perfil de educador matematico para la diversidad, si se asumen los aspectos
propuestos en los tres grandes grupos de referentes.

Los campos de formacion matemadtica proporcionan un contenido a la for-
macion y se asocian a dispositivos didacticos que consideran poblaciones y
condiciones de interaccion entre las mismas; las trayectorias de desarrollo
metodolégico que se ofrecen contemplan tanto las fases como las condicio-
nes para el desarrollo de una identidad de profesor. El aspecto fundamental
que refiere a la identidad del profesor de matematicas como efecto de los
procesos de formacion es tratado en los referentes a continuacion:

Referente 6. La educacion matematica prepara al estudiante para ser
un actor social y politico de su comunidad y de su cultura.

Referente 11. La pedagogia como constructora de sentido de la prac-
tica educativa del profesor de matematicas en la que reconoce a los
estudiantes desde sus posibilidades como sujetos.

Referentes 13, 14 y 15. Las experiencias en la formacién en una di-
déctica de la didactica de las matematicas del profesor de matemati-
cas basada en la interaccion entre diversos, reconfiguran la didédctica
del formador de profesores.

Referente 20. Participacion, interaccion, comunicacién y mediacion
semidtica instrumental renuevan la identidad del estudiante para pro-
fesor de matematicas.

El perfil de profesor que promueve un curriculo que tiene como objetivo
formar profesores para la diversidad requiere la consideracién, en su parte
declarativa, de los aspectos que estos referentes mencionan.

La necesidad de elaborar tipos de espacios académicos para el desa-
rrollo de diversas experiencias formativas, encuentra en el tercer grupo
(«Referentes para la formacién didactica») varias posibilidades de configu-
rar tipos de experiencias en esos ambientes de aprendizaje. Se destacan:

Referente 13. Experiencias matemadticas y diddcticas que permiten la
interaccion entre diversos y dinamizan la formacion didédctica para
profesores en situacion de diversidad.
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Referentes 13, 14 y 15. Las experiencias en la formacion en una di-
ddctica de la didactica de las matematicas del profesor de matemati-
cas basada en la interaccién entre diversos, reconfiguran la didactica
del formador de profesores.

Referente 19. Las experiencias en ambientes de aprendizaje intercul-
turales y pluritecnolégicos son elementos estructurantes y estructu-
radores de las experiencias de aprender la practica de ensefar las
matematicas.

La necesidad de disefar, gestionar y evaluar propuestas didacticas para la
formacion didactica del estudiante para profesor encuentra orientaciones
en el bloque de referentes:

Referentes 13, 14 y 15. Las experiencias en la formacion en una di-
dactica de la didactica de las matemadticas del profesor de matemati-
cas basada en la interaccién entre diversos, reconfiguran la didactica
del formador de profesores, aspectos para desarrollar estos procesos
cuando se considera una diddctica de las matematicas en la diversi-
dad de poblaciones.

La necesidad de organizar formas de interaccion en los procesos de ense-
fianza y en los procesos de aprendizaje que dinamizan.

Referente 19. Las experiencias en ambientes de aprendizaje intercul-
turales y pluritecnolégicos en la educacion matematica desarrollan la
identidad del profesor de matemaéticas en la diversidad.

Referente 20. Participacion, interaccién, comunicacion y mediacion
semidtica instrumental renuevan la identidad del estudiante para pro-
fesor de matematicas.
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Editorial

Presentamos la sequnda edicion de este documento a profesores y estudiantes
de las Facultades de Educacion en las dreas de mateméticas y de ingenieria in-
formatica o de sistemas, a las Facultades de Educacion y Ministerios de Educa-
cion Iberoamericanos, con el fin de evidenciar el resultado de muchas discusio-
nes, reflexiones, andlisis y trabajo conjunto que dieron origen a la necesidad de
presentar referentes curriculares consensuados para los procesos de ensefianza
y de aprendizaje en el drea de matematicas para América Latina y el Caribe.

Asimismo, se busca dar a conocer las orientaciones para el disefio de guias
para el adecuado uso, aprovechamiento y desarrollo de las 1ic como apoyo en
procesos de ensefianza y aprendizaje en contextos de diversidad partiendo de
los referentes definidos, organizados a partir de tres campos de formacion de
profesores: la educacion, la pedagogia y la diddctica de la matematica; de tres
campos estructuradores de lamatematica escolar: cantidad, forma y magnitud;
y de laformacion de profesores para dos niveles escolares fundamentales: basi-
ca primaria y basica secundaria.

En la primera parte se encuentra una descripcion y contextualizacion de la pro-
blemadtica que aborda la construccién de referentes; en la sequnda se presenta
el reconocimiento a la diversidad, las diddcticas especificas, la tecnologia y la
relacion con la formacion de profesores de matematicas como ejes transversa-
les de los referentes curriculares; luego se exponen los referentes curriculares
teniendo en cuenta los campos de formacion mencionados. La tltima parte
presenta indicaciones para el uso de referentes por tres tipos de instituciones
y grupos en el sistema educativo, vinculados a la formacién de profesores de
matematicas (Comunidad cam).

Esperamos que con los resultados se beneficie a todas las personas con nece-
sidades educativas en la diversidad-neeo (con disminucion auditiva y/o visual,
indigenas, en siguacion de vulnerabilidad econdmica y social, estudiantes y
organizaciones educativas) quvve veran incrementadas sus opciones de parti-
cipacion en los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
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