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Resumen

Este trabajo examina la importancia y beneficios del analizar el como
las caracteristicas de los contextos socioculturales diversos median las
disposiciones e interacciones de los estudiantes de matematicas y su im-
pacto en el disefio y reforzamiento de competencias multiples en docen-
cia matemadtica. Subyacente estd la preocupacion por las experiencias
de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas de estudiantes represen-
tantes de grupos étnicos y sociales tradicionalmente marginados.
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Abstract

This analysis looks at the importance and benefits of how the charac-
teristics of diverse social contexts mediate the dispositions and inte-
ractions of the mathematics learners. Examine the relations between
culture and Teaching and Learning mathematics, it offers a thoughtful
treatment of the role of culture in the teaching and learning of mathe-
matics and do synthesize literature that is relevant to this concern from
multiple sub disciplines in education including sociology, sociolinguis-
tics, and critical theory.

Keywords

Competences, Mathematics, Ethnomathematics, Mathematics Litera-
cy, Cultural Pedagogy, Latin@

Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matematica. 2010. Afio 5. Namero 6. pp 81-105.
Costa Rica



82  Eliana D. Rojas

1. Introduccion

Los analisis discursivos de las comunicaciones de profesores y del personal de
escuelas que concentran sectores estudiantiles de alta vulnerabilidad, revelan con-
sistentemente la reaccion inquieta y confusa de profesores e investigadores, sor-
prendidos y azorados, frente al discurso desorientado y fuera de contexto de los
nifios, nifias y jovenes provenientes de culturas diversas y/o de extrema pobreza.
Estos jovenes se expresan de manera confusa, y son mas concretos que abstractos
en su pensar, con matices magicos y sobrenaturales, en vez de los esperados tonos
l6gicos y racionales; con extrema carencia en el manejo del vocabulario esencial y
poco “cientificos” en su modo de usar el lenguaje y en la forma como enfrentan y
como entienden los problemas. Difieren de de los criterios establecidos y definidos
formalmente en los estandares de competencias. En su analisis los profesores e
investigadores reevallan y revisan sus interpretaciones una y otra vez tratando de
encontrar alguna profundidad y coherencia en el pensamiento y uso del lenguaje de
estos jovenes, no pocos rechazan desesperanzados la posibilidad de cambio en esta
tendencia al fracaso, y lo reducen a una frase irreverentemente aceptada “el/os...
ellas no quieren, no pueden”. En pocos casos se intenta validar las respuestas de
los alumnos conforme al reconocimiento de sus experiencias individuales, desde la
perspectiva de estos jovenes, dandole validez a sus historias, a las de sus familias
y de su comunidad.

La mayoria de los programas para estos nifios y nifias se enfocan en resolver los
“problemas” que llevarian consigo a la escuela en vez de desafiarles y concentrarse
en desarrollar sus fortalezas y talentos matematicos. Persistentemente, la mayoria
de jovenes en condicion de vulnerabilidad son ubicados en clases de matemati-
cas con menores exigencias, y/o de educacion especial (de discapacidad) debido,
primero a percepciones y creencias individuales e incorrectas acerca de la incom-
patibilidad de su lenguaje, su cultura y su pobreza con las demandas de la escue-
la, viéndoles como deficientes en vez de reconocer sus fortalezas, y segundo a la
inexistencia de un sistema justo de evaluacion relevante y competente.

A medida que los principios de equidad e igualdad, guiados por el mandato de las
Naciones Unidas “educacion para todos”, World Declaration on Education for All
(UNESCO, 1990), se imponen en los discursos de los gobiernos, la integracion de
grupos escolares representando a minorias étnicas y sociales crece, aumentando la
diversidad social, lingiiistica y cultural de la poblacion escolar en las aulas tradi-
cionales. La exigencia de un reconocimiento y validacion formal a estas nuevas
experiencias y a este nuevo conocimiento que se genera en estos cambiantes cen-
tros educativos, es indispensable. Estos desafios obligan a los investigadores y
educadores a redefinir el rol del profesor, y a observar las dinamicas de interaccion
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y discursos dentro y fuera del aula desde una nueva perspectiva. En los Estados
Unidos la poblacion de estudiantes mas significativa en términos de su impacto en
las dinamicas de ensefianza y aprendizaje de la matematica y lenguaje esta repre-
sentada por la juventud de descendencia Hispanoamericana. Los Latin@s -hijos
de inmigrantes provenientes de América Latina y el Caribe- representan la pobla-
cion escolar de mas alto crecimiento en las aulas escolares norteamericanas. Estos
conforman el 15.1% (45.5 millones) de la poblacion total norteamericana (U.S.
Census Bureau, 2007 American Community Survey). Mientras la matricula de la
poblacion tradicional de estudiantes disminuy6 enun 10%, la poblacion de jovenes
estudiantes Latin@s (de grados K a 12°) aumentd en un 68% en la ultima década
(Pew Hispanic Center Research Report, October 5, 2006).

Al mismo tiempo que estas nuevas dinamicas ofrecen una oportunidad tinica para
enriquecer las experiencias educativas de cientos de jovenes expuestos a estos nue-
vos ambientes, (nuevos idiomas, nuevas culturas, nuevos conocimientos) los resul-
tados muestran un constante incremento en la brecha de desigualdad. Los jévenes
Latin@s representan el 22 % de la cifra de desercion escolar a nivel nacional (Na-
tional Center for Education Statistics, 2007)). Menos de un 4% tiene acceso a edu-
cacion superior (University of Connecticut ALFAS Report, 2008). Estas diferen-
cias se deben mas que nada a diferencias con respecto a oportunidades y acceso a
recursos. Cerca de 40% de los/as jovenes Hispan(@s asisten a escuelas secundarias
donde el graduarse no es la norma. Las escuelas secundarias compuestas por una
mayoria de jévenes de diversidad étnica social y/o lingiiistica, son cinco veces mas
vulnerables a que menos de sus jovenes (50%) se graduen en cuatro afios (Balfanz
& Legters, 2004). Mientras los estados de la nacion norteamericana en general han
elevado los estandares y requisitos de graduacion en matematicas y han agregado
un curriculo mas riguroso, los jovenes Latin@s contintian teniendo menor acceso
aAlgebra I, puerta de entrada a Algebra Il y cursos de mayor rigor (Achieve, 2007),
manteniéndose en peligro constante de no tener acceso a experiencias matematicas
mas enriquecedoras y por lo tanto de desertar y/o limitar su ingreso a educacion
superior. La oferta curricular matematica en la escuela secundaria norteamericana
es altamente diferenciada, una variedad de cursos representando concentraciones
curriculares matematicas y nivel de rigor variados han, tradicionalmente, limitado
el acceso a jovenes de minorias lingiiisticas a experiencias matematicas de nivel
avanzado y por consiguiente ingreso a la educacion superior.

La preocupacion de investigadores y educadores comprometidos con la docencia
matematica, y la diversidad lingiistica y cultural, ha generado preguntas multiples
relacionadas con la identificacion de practicas didacticas enfocadas en apoyar el
progreso académico de jovenes inmigrantes Latin@s que ingresan a las escuelas
norteamericanas no soélo con bajo dominio del idioma dominante, sino de diver-
sidad en el tipo y niveles de escolaridad, edad, lenguaje materno, educacion de
los padres, condicion social y otros. Estas preguntas incluyen no s6lo elementos
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relacionados con metodologias instruccionales, sino también con respecto a la
necesidad de implementar intervenciones drasticas en las areas de lenguaje, cultura
y matematica.

Sin duda la presencia creciente de estos jovenes en las aulas escolares alrededor
del mundo, a quienes en los Estados Unidos se identifica como Latin@s -English
Learners (L=ELs) (Rojas, 2009), ha impactado los temas y formas en que se hace
investigacion en educacion y replanteado preguntas y necesidades derivadas de
estos resultados. Los ultimos indicadores recomendados revelan practicas emer-
gentes y de trascendencia prometedora y de aplicacion validada a través de culturas
y comunidades. Esto los obliga a redefinir las tendencias e indicadores de com-
petencias curriculares y pedagogicas en la carrera docente. El cuestionamiento al
impacto de quiénes y cémo se hace investigacion y educacion matemadtica con
respecto a estos jovenes y desde qué “punto de vista” se analizan resultados y se
toman decisiones, ha generado una discusion desde el interior de las comunidades
de educadores y matematicos/as latinos/as en los Estados Unidos y al interior de
América Latina y el Caribe. El impacto que estos didlogos tengan favorecera el
desarrollo investigativo y practico en ambos sectores.

En este trabajo trato de situar la discusion con respecto a las competencias peda-
gogicas que guiarian el discurso metodologico matematico en ambas arenas. En-
focada en la realidad educativa de los jovenes Latin@s en los Estados Unidos,
trato de ampliar y transpolar experiencias de investigacion y practica. La validez y
relevancia de las discusiones presentadas aqui ofrecen un punto de partida para las
reformas a considerar en la preparacion de docentes.

2. Fundamento tedrico

Las investigaciones recientes fundamentan su analisis teorico en la vision del
profesor como un intelectual (Giroux H., 1988) y en los principios y juicios de
valores de la intervencion pedagogica critica de Freire, definida aqui como postura
inquisidora conducente a cuestionar las condiciones sociales, politicas, y econo-
micas bajo las cuales se construyen los discursos pedagdgicos (Freire, 1970). La
Ethnomatematica (D’ Ambrosio, 1990), valida la investigacion y practica de la
matematica desde el interior de la historia de grupos humanos individuales. Ofrece
una invitacion a profesores y estudiantes a un encuentro consigo mismos y con la
matematica. Esta “humanizacion” de las matematicas como disciplina, le da vida 'y
significado a conceptos abstractos que los/as estudiantes tienden a ver como ajenos
a sus realidades. D’ Ambrosio relaciona las matematicas con el estado en que esta
el mundo, en su discurso nos invita a cuestionar nuestra habilidad de visualizar las
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matematicas como la herramienta de cambio, de servicio a un mundo responsable,
de mas equidad, mejor. Habiéndolas mal utilizado como un vehiculo de transmi-
sion y aceptacion de inequidad, de arrogancia e intolerancia en vez de recono-
cerlas como el punto de encuentro entre culturas, como educadores matematicos
debemos responder al fracaso de su diseminacion como conocimiento disciplinario
fundamental. Bajo el lema “es solo para algunos™ a cientos de jovenes les hemos
negado la oportunidad de aceptarlas, y aprehenderlas. Por otro lado al resumir
su complejidad discursiva y generalizarlas como “un idioma universal” en vez de
“el idioma del universo” provocamos gestiones administrativas equivocadas de im-
pacto irreversible en los jovenes. En los Estados Unidos los estudiantes Latin@s
son estimulados a desasociarse con su leguaje y cultura, ignorando el impacto de
la historia de los pueblos latinoamericanos en el desarrollo de las matematicas. Al
mismo tiempo son persuadidos a retrasar el desarrollo de su conocimiento mate-
matico y sumergirse en el aprendizaje del idioma y la cultura anglosajona.

El reconocimiento a esta validacion, tiene el potencial de transformar la escuela,
profesores y a los estudiantes en una comunidad de aprendizaje en la que sus ac-
tores gestionan encuentros con la comunidad que se extiende mas alla del nucleo
escuela y familia inmediata. Las estrategias de ensefianza de la sala de clase fun-
damentadas en pedagogia critica conllevan el interrumpir y dislocar las practicas
tradicionales, respetando y actuando sobre las multiples posiciones y perspectivas
de sus actores, en busqueda del reconocimiento a los valores individuales tanto del
profesor como del estudiante, dando paso a la justicia, al mismo tiempo que se le
otorga a los/as jovenes el poder creativo y el asumir el sentido de responsabilidad
como una accién de respuesta social. Se crean ambientes en los que los estudiantes
desarrollan capacidades independientes, aceptando y respondiendo a este modelo
de toma de decisiones y acciones a partir de acciones individuales y colectivas.

La importancia y ventaja de desarrollar el habito de reflexion en los docentes
como instrumento de investigacion y analisis de su practica sobre la practica, radi-
caen el impacto que tiene sobre la efectividad y calidad de sus practicas en el aula,
al mismo tiempo que estimula y valida su actividad académica dentro de su comu-
nidad escolar. Estas practicas han demostrado tener un impacto de transformacion
significativo tanto en el profesor como en el alumnado que representa a grupos de
minorias de diversidad cultural, lingtiistica y social (CLSD), que generalmente son
devaluados por la poblacion reconocida como la dominante. La actividad y dispo-
sicion se refleja, como consecuencia de la interaccion reflexiva del y la docente, en
una relacion y modelaje diario con y ante sus estudiantes, quienes ademas toman
decisiones a través de las acciones y dinamicas discursivas que se generan en el
aula. Como consecuencia de estas interacciones los/las jovenes ven, finalmente, su
razoén de ser dentro de la comunidad sala de clase sintiendo por primera vez que si
pueden, que se sienten “apoderados de su aprendizaje” (Rojas, 2007).
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Se reconoce tres niveles en los procesos de reflexion: la “reflexion sobre la accion,”
la “reflexion en la accion” y la “reflexion para la accion”. El elemento cognitivo del
pensamiento reflexivo se asocia al conocimiento que los maestros deben adquirir
para tomar buenas y responsable decisiones en la situacion de aula; tal conocimien-
to reflejaria, aproximadamente, las siete categorias amplias de conocimiento que
discutia Shulman, (en Reagan, Rojasy Veneros, 2009).

» el conocimiento del contenido

* ¢l conocimiento pedagogico general, con referencia especial a aquellos prin-
cipios y estrategias amplios de manejo y organizacion de aula, que trascien-
den los contenidos de la materia;

* el conocimiento del curriculo, con particular dominio de los materiales y pro-
gramas que sirven como “instrumentos del oficio” para los maestros;

* el conocimiento del contenido pedagdgico, de aquella especial amalgama
entre el contenido y la pedagogia que es el propio y singular ambito de los
profesores, su forma especial de comprension profesional;

* el conocimiento de los estudiantes y de sus caracteristicas;

* ¢l conocimiento de los contextos educativos; desde el conocimiento de las
actividades del grupo o el aula y del gobierno y financiamiento de los dis-
tritos escolares, hasta el conocimiento del caracter de las comunidades y las
culturas; y

* ¢l conocimiento de los fines, propositos y valores educativos y de sus bases
historicas y filosoficas (1987, p.54).

A través de esta postura inquisitiva del y la docente se nos ofrece informacion
enriquecedora que nos permite, mas que nunca, afirmar que no deben aceptarse
mas excusas que justifiquen las respuestas y resultados, en matematicas, exa-
geradamente negativos de nuestros jovenes. El entendimiento de que las difi-
cultades no se concentran en las caracteristicas fenotipicas de los estudiantes ni
en su condicion social, lingliistica, ni cultural, es fundamental en este esquema.
Las dinamicas discursivas que suceden en el aula escolar son las que se facili-
tan o restringen en comun acuerdo, los procesos de comunicacién y practica en
los que se reproduce el conocimiento matematico escolar. Este conocimiento
nos ayuda a delinear los procesos efectivos de ensefianza-aprendizaje del cono-
cimiento matematico a nivel escolar considerando los paradigmas exclusivos
de las comunidades hacia las cuales esta informacion esta orientada, y que las
intervenciones para lograr los objetivos alli planteados son responsabilidad no
solo del profesor de matematicas sino también de la comunidad educativa que se
extiende a la comunidad.
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3. El contexto social

Las estructuras sociales individuales deben reconocerse y re-interpretarse a través
de la exégesis de los sistemas politicos, sociales y educativos. Estas experiencias
deben asociarse a las nuevas estructuras emergentes y de sus interacciones, y asi
construir modelos educativos que respondan en conjunto a los multiples contex-
tos culturales y sociales que conforman las comunidades escolares con las que
compartimos hoy. Se deben integrar explicitamente los procesos curriculares y
experiencias educativas de cada uno de los educandos a través de indicadores
explicitamente delineadas en recomendaciones a nivel nacional. El grado de
multiplicidad de experiencias a las que sometamos a los/las jovenes y el momen-
to de su proceso educativo en que estas practicas sean aplicadas, seran variables
decisivas en cuanto al impacto que estas tendran en la capacidad de estos jo-
venes de desenvolverse y responder como adultos responsables a las necesidades
de un mundo multiétnico-multicultural. Esta transformacion social exige una
revision critica en los estandares curriculares y de evaluacion disciplinaria, y
por consiguiente de la formacion y desarrollo profesional docente. Ademas de
las preguntas relacionadas con identificar a quién y de qué competencias seran
responsables estos educadores matematicos emergentes y del como de los proce-
sos y del cuando de exponerles a estas experiencias, se agrega el tipo de entrena-
miento y conocimiento que estos profesionales requieren para hacer efectiva esta
transformacion. La innovacion y modificacion curricular, la didactica y transfor-
macion de estas experiencias se manifestarian desde la comunidad y la escuela.
Se intervendria a través de centros de estudios, configurados en pequefias acade-
mias al interior de la escuela tradicional. La comunidad la integraria la familia,
una masa critica que a menudo desconoce el lenguaje de comunicacion y los
valores asociados al funcionamiento de los centros educativos. En el caso mas
complejo, de nuevos inmigrantes, este desconocimiento incluye elementos basi-
cos de supervivencia haciendo importantisima la intervencion de los estudiantes,
los jovenes educandos, quienes en ocasiones asumen un rol de mediadores entre
su familia, la escuela, y la sociedad, dinamicas manifestadas continuamente en
familias de baja escolaridad y en comunidades de alta pobreza.

De los/las estudiantes: La inequidad persistente en relacion al acceso que tienen
muchos jovenes a experiencias enriquecedoras de aprendizaje matematico y a
niveles de aplicaciones relevantes y multiples, se ha transformado en un punto
de preocupacion critica. En general, los estudiantes no estan siendo apoyados
con un proyecto educativo matematico que refuerce y potencie sus capacidades
individuales, con procesos y experiencias matematicas que les permitan alcanzar
su mayor potencial de excelencia. Los temas relevantes a la representatividad
de lo cultural, lingiiistico y social, de cada uno de los/as jovenes deben sean
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propiamente integrados en los temas matematicos de las mallas curriculares ofre-
cidas a través del curriculo matematico escolar y transversalmente a través de las
diferentes disciplinas.

Del/la docente: Al mismo tiempo la formacion profesional del docente matemati-
co requiere redisenar los programas de la carrera docente, en pre-servicio tanto
como del docente en-servicio. Se debe promover seminarios y cursos dentro
de la malla curricular obligatoria, que explicitamente contengan lecturas, didlo-
gos, reflexiones, trabajos de practicas en terreno e instancias de indagacion e
investigacién que induzcan a la modificacion de los didlogos discursivos al in-
terior del aula y del curriculo matematico. Estos nuevos temas deben reconocer
la desigualdad de oportunidad, la importancia de identificar las variables que
interfieren en el éxito o fracaso matematico de estos/estas jovenes, reconocer los
nuevos desafios, reconocer la necesidad de intervenir con practicas significativas,
valorar y ofrecer soluciones.

Independientemente de su condicion cultural, lingiiistica y/o social, las experien-
cias matematicas de nuestros jovenes deben capacitarles para servir a una sociedad
que se expande mas alla de las limitaciones de las fronteras y para responder a
un mundo tecnologicamente global. Nuestros jovenes deben egresar matematica-
mente alfabetizados. Este conocimiento que se reconoce hoy como alfabetizacion
matematica (mathematics literacy) se entreteje entre las diferentes disciplinas y
actividades de desarrollo profesional y del trabajo. Desde la vision del NCTM par-
ticularmente esto concerniria a estudiantes minoritarios , de diferentes etnias —de
ascendencia africana, de comunidades indigenas, latinos (EEUU) y a estudiantes
de nivel socioecondomico vulnerable (NCTM, 2000). Hoy nos concierne a todos, la
poblacion estudiantil de mas alto riesgo consistentemente tiene menos acceso a la
enorme gama de recursos humanos, didacticos y tecnolégicos disponibles; a acadé-
micos y profesores calificados (incluyendo su representatividad étnica y cultural);
experiencia matematica de nivel avanzado; escuelas de ambiente y seguridad fun-
cional, tecnologia, materiales, textos y un curriculo y actividad didactica basada en
recomendaciones emanadas de investigaciones recientes, incluyendo aspectos de
diferenciacion que reflejen sus experiencias y las de su comunidad (Apple, 1995;
Darling-Hammond, 1997; King, 2005; Oakes et al., 2003).

Las recomendaciones emanadas de las reflexiones de trabajos de investigacion rea-
lizados por educadores matematicos que trabajan en escuelas de alta concentracion
de estudiantes latin@s y participantes en un programa de postgrado (MA-master)
en la region Este de los Estados Unidos, manifiestan indicadores tales como:

De los profesores/as:

»  creencia que todos los/las jovenes pueden aprender matematicas al mejor nivel
» responsabilidad en individualizar y diferenciar las realidades de los/as jovenes
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estudiantes y persistir en ayudarles a alcanzar el conocimiento esperado

» refleja su disposicion de tener expectativas de y exigir excelencia de cada estu-
diante

» seenorgullece de su trabajo y del ambiente en que se desarrolla su trabajo

* incluye practicas y evaluaciones continuas de las competencias, logros y desafios
de los estudiantes

» valora la diversidad humana y guia a los /las estudiantes en su aprendizaje de
aprender a valorar al otro

* integra en el curriculo matematico diario las creencias, valores e historia de los/as
estudiantes

* integra la participacion explicita de los/as estudiantes en las decisiones con respec-
to a dinamicas de discurso en el aula incluyendo el curriculo y las evaluaciones

* colabora con colegas en las diferentes disciplinas en el plan de mediar interpreta-
ciones

*  se preocupa en identificar practicas instruccionales relevantes
De los estudiantes:

* esjusto/ay predica justicia,

e sabe sus nombres,

*  es paciente,

* relaciona los problemas (matematicos) a sus experiencias,
e los desafia, cree en ellos/as,

* habla espafiol (o trata),

e escucha su musica, come su comida, va a sus barrios,

* estd al dia (maneja la tecnologia)

(Rojas, Eliana, 2008: REALL Project,)

Estas recomendaciones coinciden con estudios de tesis facilitados por profesores
participantes en un programa e-learning de postgrado (MA-magister) de la Uni-
versidad de la Frontera de Temuco en Chile (2008). ( http://dme.ufro.cl/mem/)

Las entidades cientificas y colegios profesionales, junto al gobierno federal, hacen
un llamado permanente a la educacion superior a centrar sus esfuerzos en facilitar
procesos de investigacion y cambios en sus proyectos de formacion docente,
tanto como de perfeccionamiento profesional continuo para docentes, con el solo
fin de abordar seriamente este desafio. Como consecuencia, un nimero significa-
tivo de investigaciones se centra hoy en temas de procesos ensefianza-aprendizaje
enmarcados en el principio de aceptacion, integracion, y reconocimiento al valor
del capital cultural que ofrece esta diversidad entre la poblacion escolar. Las
organizaciones educacionales y profesionales nacionales encargadas de disefios
de estandares (NCTM), evaluacion (NAEP) y acreditacion de la carrera profe-
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sional docente (NCATE) postulan un serio compromiso al desafio de reducir la
brecha de rendimiento en matematicas existente entre los diferentes grupos so-
ciales y raciales, especialmente latinos, en las escuelas norteamericanas. En las
ultimas décadas el gobierno federal tanto como las organizaciones profesionales
han generado fondos especialmente destinados a articular las competencias
profesionales de los docentes y a apoyar investigaciones enfocadas en la iden-
tificacion de factores de interferencia en el progreso educativo de estos jovenes
y sus familias (USDS, IES, Carnegie). (Ver: UCONN- REALL; CEMELA). Los
resultados derivados de dichas investigaciones tienen un alcance mas alla de los
parametros definidos por las caracteristicas de estas comunidades. Las comu-
nidades escolares caracterizadas por variables disimiles, urbanas, suburbanas,
rurales en ambientes tradicionales (independientemente de la distribucion racial
y/o lenguaje) estan considerando y adoptando las recomendaciones y modelos
derivados de dichas investigaciones (Echevarria and Graves, 2006; Rojas, 2009),
como contribuciones validas, independientemente de la supuesta “homogenei-
dad” de su comunidad escolar particular. Es mas, dada la realidad de movilidad
social y de trans-nacionalidad que conforman los grupos humanos escolares hoy
en dia, crece la necesidad de comunicacion y colaboracion entre las naciones
y sus sistemas educativos, especialmente Hispanoamérica, tanto para transferir
modelos exitosos, como para aprender los unos de los otros (Rojas, 2007).

4. Lenguaje y matematica

El uso y manejo del lenguaje es clave en la apreciacion y adquisicion de los
conceptos matematicos. La resolucion de problemas y el discurso investigativo
cientifico estan sumergidos en lenguaje: preguntas, descripciones, explicaciones,
hipotesis, debates, clarificaciones, elaboraciones, verificaciones y el compartir
y comunicar resultados. La investigacion sostiene que el potencial para apren-
der y mejorar las destrezas lingiiisticas a la vez que se aprenden matematicas y
ciencias, es significativo (Buxton, 1998; Crawford, 1995; Kang & Pham, 1995;
Kessler, Quinn, & Fathman, 1992; Laplante, 1997). Los estudiantes adquieren
apreciacion de las matematicas al reconocerlas como un conector de lenguaje y
aprenden lenguajes al reconocerlos como la expresion de las matematicas. Nos
cuestionamos aun si entendemos que estas dimensiones de discurso e interac-
cion son validas en los procesos de instruccion y evaluacion del conocimiento
matematico y como impactan la formacion del profesor de matematicas a nivel
primario y secundario. Como consecuencia, estos determinan el éxito o fracaso
de los/las jovenes en sus dos primeros afios en educacion superior. Entendemos
que estos desafios son mas significativos aun cuando se trata de incorporar y ser-
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vir con equidad y calidad a la comunidad escolar.

Los estudiantes de diversidad social, lingliistica, y cultural tienen gran desventaja
y dificultad, con respecto a sus compafieros de cultura y posicidon social domi-
nantes, al interpretar los significados de conectores l6gicos propios del discurso
matematico y cientifico. Los conectores 16gicos, por ejemplo, se definen como
palabras y frases, tales como, si, porque, sin embargo, en consecuencia, etc., que
sefalan relaciones légicas entre las partes de un texto, elementos determinantes
en la comprension de lectura y comunicacion de la informacion. En las matema-
ticas y las ciencias, los conectores logicos sefialan similitudes y contradicciones;
causa y efecto; razon y conclusion; secuencias cronoldgicas o ldgicas; y elemen-
tos definitorios en la comprension y solucion de un problema. Las instancias de
asimilacién y comunicacion de la informacion matematica se traducen en una
seria limitacion para los estudiantes si no manejan el discurso lingiiistico corres-
pondiente. Las convenciones del lenguaje social son altamente contextualiza-
das, lo que les permite a los jovenes en general, con o sin problemas de manejo
del lenguaje de la mayoria, inferir significados e interpretar claves visuales y el
lenguaje no verbal. El lenguaje académico sin embargo, es mas abstracto y las
palabras comunes pueden tomar un significado muy especializado. En el discurso
académico es generalmente responsabilidad individual del estudiante, el construir
su propio significado y se apoya en su propio entendimiento tanto de su interpre-
tacion del lenguaje como de los conceptos. Ambos lenguajes son importantes,
pero aunque un estudiante puede tener fluidez relativa en su lenguaje social, debe
ser explicitamente expuesto (ensefiado) al uso del lenguaje académico. “En la
sala de clases de matematicas” —postularia Schoenfeld- “ambos lenguajes deben
construirse conjuntamente” (Schoenfeld, 1992)

5. El docente matematico: el por qué de sus competencias

Los profesores tienen teorias implicitas acerca de la inteligencia, el saber, y el
aprender (Greeno, 1989). Estas teorias pueden ser socialmente construidas desde
perspectivas ideolodgicas teoricas y filosoficas como creencias epistemoldgicas
(Flores, 2000). Estas creencias conforman la base de sus actitudes y acciones, e
influyen en sus practicas instruccionales y orientaciones pedagogicas (Deemer,
2004; Rust, 1994). Es esencial entonces preguntarnos acerca de la relevancia de
los fundamentos tedricos, filosoficos, y practicos que influyen en su quehacer
actual. Debemos entender qué, cuando o como se generaron esas practicas,
quiénes influyeron en esas creencias, cOmo reconstruimos los procesos a partir
de ellas, o a pesar de ellas; como las cambiamos, y si es 0 no posible reconstituir
ese conocimiento, re-situarlo. ;Qué ideas acerca de las matematicas uno lleva
consigo (arrastra) a su propio quehacer matematico?, y ;como es que estas creen-
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cias individuales y personales modelan, estructuran la forma en que uno hace
matematicas y por lo tanto de como ensefia matematicas? Es aqui donde algunos
autores asumen un punto de vista ‘constructivista’ en relacion a como se constru-
yen las percepciones y el quehacer individual matematico en los estudiantes.

La individualizacion de la ensefianza para los estudiantes y el construir su estruc-
tura (marco conceptual) matematica a partir de sus creencias, intuiciones, y ex-
periencias, y construir el aprendizaje nuevo sobre esos cimientos (“scaffolding”-
andamiaje) (Gibbons, 2002) a partir de la identificacion de estos conocimientos
previos, ayudara a los profesores en las etapas de reconocimiento e identifi-
cacion de acciones a tomar, en términos curriculares y procesos de evaluacion.
Estas etapas de identificacion de los estudiantes en términos de reconocimiento
de lo que estos traen consigo a la sala de clases, han dado validez y efectividad
a las elecciones curriculares necesarias en los procesos ensefianza aprendizaje
de las matematicas. Ademads refuerzan el sentimiento de control sobre lo que se
sabe y lo que se debe aprender. Schoenfeld (1992) se refiere a la “cultura de la
sala de la clase de matematicas” como “una parte de una formula (prescrita), no
negociable, y no relacionada con el resto del mundo” (p. 190). En este “nicho”
suceden dindmicas de didlogo, de comunicacidn, de pensamiento y accion sub-
consciente, percepciones internas versus externas, interpretaciones y conjeturas,
explicaciones de estas interpretaciones, y transmision de un conocimiento “a mi
manera”, dentro del contexto de lo personal. Por ejemplo, nuestro propio cono-
cimiento acerca de como procesamos nuestra actividad de pensar: ;Cuan efec-
tivos y precisos somos en cuanto a responder, describir nuestras ideas, nuestros
propios pensamientos? Tomamos decisiones con respecto a nuestras respuestas,
y so6lo cuando controlamos los ambientes, es decir “entendemos” reconocemos
o no lo que el otro sabe, por lo tanto, podemos “adivinar lo imprevisto” de lo
que el otro piensa y hacer conjeturas acertadas. Segun Schoenfeld, una buena
respuesta a un problema, exige el uso eficiente de lo que uno sabe: “si no se tiene
una clara idea de lo que se sabe, uno tiene que aceptar que va a encontrarse con
serias dificultades para resolver un problema (p. 190)” o para responder a un
problema. En otras palabras, nuestro enfoque ante una tarea especifica, y nuestro
entendimiento de como resolver o manejar esa tarea, son afectados por el grado
con el cual uno pueda responsablemente ser capaz de evaluar aquello que uno
sabe, para entender lo que necesita aprender, y al mismo tiempo, controlar lo que
es capaz de aprender.

Tradicionalmente la actividad relacionada con la ensefianza de las matematicas a
nivel escolar se ha concentrado en el profesor de matematicas. La formacion del
profesor de esta disciplina en términos del desarrollo de sus capacidades de con-
tenido ha sido responsabilidad mayormente de las escuelas de ciencias basicas
matematicas con una alta concentracion de académicos cientificos matematicos
enfocados en contenido. Estos han permaneciendo significativamente divorcia-
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dos de los departamentos de formacion pedagogica y han tenido muy escasa co-
nexion con los centros educacionales y/o de investigacion pedagogica. Hoy en
dia se reconoce, la necesidad de un serio acercamiento entre estas comunidades.
En algunos modelos de investigacién pedagogica matematica en los Estados
Unidos, en los ultimos afios, el tema de colaboracion interdisciplinaria entre las
entidades vinculadas con los procesos de adquisicion del conocimiento matema-
tico, se visualiza como una variable indispensable en los procesos de formacion
y seguimiento de la carrera del y de la docente matematico/a. La formacion del
profesor de matematicas se construye sobre una base interdisciplinaria que se
cimenta en un fuerte dominio del conocimiento matematico ademas de técnicas
de indagacion (inquiry) de las diferentes instancias de discurso, aprendizaje y
evaluacion de procesos matematicos en la sala de clases. Dichas acciones re-
quieren de parte del profesor un conocimiento teorico y practico, tanto de los
conceptos y acciones metodologicas de la accion de ensefiar matematica como
del manejo de principios y procesos que enmarcarian sus acciones de liderazgo e
indagacion en el aula. Esta actitud intelectual le permite al docente visualizar la
sala de clases de matematicas como una plataforma de observaciones y analisis
de los discursos y actividades que iluminan procesos de ensefianza aprendizaje
significativos. Hoy en dia, ademas, se estructuran los proyectos de institucion
y escuela, como pequefias comunidades de aprendizaje. Este nuevo esquema se
traduce en el reconocimiento de la realidad social, valores, lenguaje y cultura
de la comunidad inmediata en la vida de los estudiantes (Reyes, 2008). En este
contexto, las responsabilidades del educador se extienden a una experiencia de
formacion profesional que estd enmarcada por esta nueva necesidad de vision
antropoldgica del grupo social con el que se relaciona (Reyes, 2003), incluyendo
ademas de las diferentes disciplinas, la comunidad cientifica, y la familia. Esta
nueva comunidad educativa nos obliga a cuestionar la efectividad de las practi-
cas que incluirian a estos sectores tradicionalmente desasociados del contexto de
la escuela, por ejemplo, los padres. La participacion de los padres o familia res-
ponsable inmediata ha probado tener correlacion positiva con el rendimiento de
los estudiantes y su apreciacion por las matematicas (Rojas & Hartsock, 2006).

6. Proyecto REALL (Raising Expectations for All Learners)

Considerando las recomendaciones y modelos educativos emergentes, este pro-
yecto se concentra en apoyar el desarrollo de la carrera docente del profesor de
matematicas al nivel de postgrado, en las aulas escolares de tres sectores urbanos
en la zona del Este de los Estados Unidos de Norteamérica. Las actividades se
extienden a la participacion de directores, orientadores, padres y alumnos, y a
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los estudiantes de pre-grado de la Neag School of Education, de la Universidad
de Connecticut, Storrs. La poblacion escolar estudiantil de ascendencia hispa-
noamericana en dichos distritos escolares supera el 75 por ciento. Incluyendo
la inmigracion permanente de familias de Brasil, por lo que portugués se con-
sidera el segundo idioma materno de relevancia en las dinamicas del proyecto.
REALL utiliza entre otros, conceptos y recomendaciones basadas en el protocolo
de instruccion y evaluacion SIOP (Sheltered Instruction Organizational Proto-
col) (Echevarria, Vogt & Short, 2006) incorporando en el disefio de las practicas
académicas y contextuales de sus participantes, nuevos conocimientos y activi-
dades multiples e interdisciplinarias. El proyecto REALL se enfoca en proveer a
los profesores participantes con técnicas de trabajo pedagogico que les capacitan
para desarrollar actividades didacticas siguiendo el concepto “nicho” de Scho-
enfeld, sheltered se traduce literalmente como “cobijado”. La sala de clase se
transforma en un centro de interacciones y discursos cuidadosamente disefados,
guiados e investigados por el profesor. El protocolo de instruccion SIOP brinda
oportunidades a los profesores de matematicas de diferenciar las capacidades de
sus alumnos y acomodar practicas instruccionales relevantes a las necesidades
académicas de sus estudiantes. El SIOP consiste de ocho componentes interrela-
cionadas que establecen un parametro didactico explicito al profesor tanto como
al alumno, y a su comunidad inmediata. Sus componentes incluyen:

* Preparacién de la leccion,

*  Construccion de los fundamentos y conocimientos previos,
* Entrega comprensiva de la informacion,

» Estrategias de interaccion,

* Interaccion

»  Préactica/aplicacion,

* Presentacion de la leccion, y

* Revision/evaluacion.

Usando estrategias de instruccion conectadas a estos componentes, los profesores
disefian y dictan sus lecciones de matematicas atendiendo explicitamente a las
necesidades académicas y lingliisticas de los estudiantes. El protocolo enfatiza la
importancia de priorizar la comprension de los estudiantes sobre “lo que se ense-
fa” y el “por qué se ensena” (objetivo del contenido), el lenguaje y las diferentes
dinamicas de interaccion del discurso matematico y del uso y comportamientos
de este lenguaje (objetivo de lenguaje). El proyecto REALL-SIOP incorpo-
ra ademas el objetivo de cultura, y por primera vez interactiian explicitamente
los conocimientos e interpretaciones matematicas previas desde las perspectivas
individuales de los estudiantes (Rojas 2009). Nunes, et al, describian las habi-
lidades matematicas de cientos de jévenes, adquiridas mientras negociaban su
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sobrevivencia en las calles de Brasil (Nunes, Schliemann, and Carraher, 1993).
El método REALL-SIOP reconoce los procesos de identificacion y clarificacion
del lenguaje discursivo académico en las instancias de instruccion de conceptos
matematicos como el elemento fundamental de la comprension del contenido
matematico. Los estudiantes son expuestos a protocolos de comunicacion y di-
ferenciacion, tomando en cuenta el leer, hablar, escribir y escuchar matematicas.
Los temas matematicos reflejan las diferentes historias y vidas de los estudiantes
y de sus comunidades.

A través de cursos y seminarios formales intensivos, los profesores adquieren el
conocimiento tedrico y vuelven a sus centros y aulas escolares con una postura
critica y responsable al respecto de su quehacer diario. Es ahora mas importante
que nunca el identificar los temas claves que guiaran sus acciones pedagogicas.
Se envuelven en didlogos formales e informales con sus colegas, compartien-
do actividades de reflexion para generar cambios. El protocolo de evaluacion
de competencias se transforma en su instrumento personal de autoevaluacion y
crecimiento. Ya no es necesario un equipo de inspeccion ajeno a la realidad tan
individual, personal, que se cuestiona. Es de el/ella mismo/a, su propia gestion,
es aqui donde el profesor se apodera de su propio conocimiento. Los profesores
y educadores participantes planifican, a nivel de sus instituciones, sesiones de
desarrollo profesional usando el modelo REALL-SIOP. Se enfocan las sesiones
en las diferentes componentes; toda la facultad incluyendo a los directores, orien-
tadores, jefes de UTP, profesores, personal auxiliar, padres y representantes de
los estudiantes, participan en sesiones generales y sesiones enfocadas en las es-
pecialidades, a nivel de responsabilidades, y luego a nivel interdisciplinario. Los
temas de enfoque general son matematicas y lenguaje, integrados en las diversas
disciplinas, ciencias, ciencias sociales y las artes.

Un aspecto de la integracion curricular de las matematicas que debe ser explicita-
mente incorporado en el curriculo escolar matematico y como programa de for-
macién de profesores, es la Etnomatematica (D’ Ambrosio, U. 1990, 2004) (etno-
matematica - etnogeometria). Desmitificar las matematicas mediante la inclusion
de su historia y conectarla a las historias de los/las jovenes les hard apreciar la
contribucioén que las distintas culturas hicieron al desarrollo del conocimiento
matematico tanto como la matematica al desarrollo de la humanidad.

Los educadores participantes de REALL incluyen en sus lecciones referencias a
la geometria del arte y arquitectura maya, al sistema de conteo de los Incas, el
calendario azteca, y el vocabulario mapuche. El profesor debe estar capacitado
para conectar aspectos de la matematica a su historia. Ej. “el cero... [Quiénes,
cuales civilizaciones fueron los primeros en pensar en este concepto? ;;Como im-
pacta el desarrollo de la historia humana, y de la matematica? ;En qué periodo
de la historia?”
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Las practicas de ensefianza matematica se caracterizan especialmente por con-
centrarse en el desarrollo de lenguaje a través del aprendizaje del contenido mate-
matico, explicitamente reconoce y usa aspectos del conocimiento y experiencias
culturales y matematicas previas del estudiante, como métodos para construir
lecciones significativas y apoyar el nuevo aprendizaje. Las lecciones se basan en
Unidades Temdticas y se diseiian enfocandose en temas identificados, con pro-
posito, (por ejemplo, temas de salud, medioambiente, responsabilidad social y/o
civica) y donde el enfoque es el aprendizaje de conceptos y procesos matemati-
cos. El disefio de las lecciones se planifica diferencialmente en torno a unidades
tematicas. La diversidad lingiiistica es reconocida, evaluada y considerada en
cada objetivo de las unidades y explicitamente demostrada en las lecciones. El
idioma primario/materno (espafiol) es deliberadamente utilizado a discrecion del
profesor, el curriculo es modificado y adaptado (en su forma, no en su conteni-
do) a las necesidades individuales de los estudiantes.

Las investigaciones confirman que los estudiantes rinden mejor cuando leen y
usan materiales en el lenguaje que dominan mejor. El material de lectura que
utiliza conceptos culturalmente familiares facilita la comprension. Ademas sabe-
mos que el conocimiento adquirido en el idioma materno se transfiere al segun-
do idioma (Cuevas, 1997; NCTM, 2000; Center for Applied Linguistics [CAL],
2006; Echevarria, 2006). Las salas de clases se convierten entonces en nichos
de interacciones, de conversaciones, en al menos tres idiomas: inglés, espafiol y
matemadtica. El involucrar a los estudiantes en conversaciones relacionadas con
lo que se ensena, “conversaciones instruccionales” a la vez conectandolas con
su quehacer personal estimula la seguridad, confianza y creatividad, elementos
criticos en el desarrollo de la sensibilidad matematica (Goldenberg & Patthey-
Chavez, 1995). Las conversaciones instruccionales se definen como didlogos
en los cuales las ideas disciplinarias son exploradas hasta alcanzar el maximo
entendimiento de los conceptos y se desarrollan con el propdsito de involucrar
a los estudiantes en discusiones, sin perder la relevancia y concentracion de los
temas en cuestion.

7. Conversaciones instruccionales

Las conversaciones instruccionales en matematicas se describen como dialogos
en los cuales las ideas matematicas se exploran hasta alcanzar el maximo nivel de
entendimiento de un concepto con la intencion de envolver a los/las estudiantes en
discusiones extensas sin perder la relevancia y el enfoque contenido matematico.
Pueden transformarse en avenidas de expresion matematica tanto como historica,
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cientifica, social economica. Los estudiantes se envuelven en conversaciones en
las que reflejan con sus propias palabras la interpretacion de los conceptos mate-
maticos. Pueden ser planificadas en pequeiios grupos y ser usadas para alcanzar
objetivos de contenido tanto como de lenguaje matematico

Una Escena en el aula de Matematicas:

El/la profesor/a dice; En el Teorema de Pitdgoras: La suma de los cuadrados cons-
truidos sobre los catetos de un triangulo rectangulo es igual al cuadrado construido
sobre la hipotenusa”

El/a profesor/a estimula a los estudiantes a expresar ideas en su propio lenguaje,
el mas familiar “diganlo, escribanlo, con/en sus propias palabras” El/la profesor/a
se envuelve en conversaciones relacionada con la historia y la época de Pitagoras,
y e teorema de Pitagoras. En este tipo de actividades los estudiantes desarrollan
y comparten preguntas y aplicaciones relevantes con sus compaifieros. Los estu-
diantes deben ser alentados a sentirse libres de expresar ‘sus propios puntos de
vista’, “a estimar” “a cometer errores” y “a encontrar respuestas y soluciones”.
Los estudiantes van anotando los diferentes enfoques del problema vistos desde
las perspectivas de los/as otros/as estudiantes, el/la profesor/a verifica, corrige, y
construye el analisis. Los/las estudiantes discuten, construyen ideas, elaboran y se
sienten libres de expresar “su propio punto de vista matematico”.

Los alumnos habran tenido ya antes la experiencia de trabajar el tema con el
profesor de historia. Y podran utilizar el lenguaje del contenido matematico en
las diferentes disciplinas, antes o después de la clase de matematicas. Esta cola-
boracion interdisciplinaria ayuda a los jovenes a identificar los temas estudiados
como exclusivos de “la matematica” tanto como las aplicaciones en el mundo
real desde las perspectivas de las diferentes disciplinas. Una consecuencia im-
portante en estas interacciones y sus secuencias es que los docentes trabajan
colaborativamente en temas que hasta ahora, incluyendo las aplicaciones, han
sido exclusivos del profesor de matematicas. Los alumnos aprenden a diferen-
ciar los componentes exclusivamente matematicos de la disciplina matematica
y a validar sus aplicaciones desde la plataforma de cada una de las disciplinas
colaboradoras correspondientes (ciencias, civica, fisica, musica, arte, literatura,
etc.). En un estudio de “interdisciplinaridad de la ensefanza de la Matematica”
en Chile los estudiantes cuestionaban el conocimiento matematico del profesor
de fisica quien “no nos supo explicar”, al mismo tiempo el profesor de fisica se
quejaba de ‘tener que ensefiar matematica a estos jovenes que no aprendieron
nada”. Ademas de aprender matematicas y su lenguaje los alumnos son capaces
de discernir el lenguaje matematico, ver la relevancia de las matematicas en sus
vidas y adquieren confianza en sus capacidades de hacer matematicas.

Al utilizar la matematica como el lenguaje que construye conocimiento y enten-
dimiento de una nueva cultura y su comportamiento facilita el entrelazar respon-
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sabilidad social y estar alerta a problemas con los que quizas no estemos familiari-
zados y que los jovenes encuentran en estos, lo que para ellos, nuevos ambientes.
Los estudiantes aprenden de los otros, se sensibilizan acerca de sus realidades y
los ayudan a resolver problemas. Gutstein y Peterson en su libro “Rethinking Ma-
thematics (Repensando la Matematicas)” (2005) nos proveen ejemplos de coémo
los temas de responsabilidad social, ecologia, preservacion del medioambiente y
clase social pueden entretejerse dentro del curriculo matematico. Los estudian-
tes pueden aprender de su propio poder como participantes activos en esta nueva
sociedad y mientras aprenden matematicas importantes pueden jugar un rol mas
activo en sus comunidades a la vez que comunican este nuevo aprendizaje a sus
familias y comunidades. Para lograr que los alumnos progresen desde un estado
de no estar preparados hasta el punto donde se sientan capacitados para tomar
riesgos, envolverse en actividades de alto nivel critico, tomar una posicion con
respecto a las ideas matematicas y cientificas a la vez que manejan el contenido
matematico, los profesores deben tener un entendimiento profundo de los estu-
diantes latinos/as y de sus comunidades (Reyes, 2007). Existe una conexion en-
tre la capacidad de solucionar los problemas académicos (solucionar problemas
cognitivos) y las habilidad de enfrentar y resolver problemas. Se ha encontrado
gran conexion entre el conocimiento que el estudiante tiene de si mismo y su
rendimiento en matematicas.

Los/as profesores/as y los/as lideres de distritos escolares tienen la gran respon-
sabilidad de confrontar, atender y comunicar a toda la comunidad, las necesidades
de estos jovenes. Al mismo tiempo deben elaborar procesos de experiencias de
desarrollo profesional enfocadas en las recomendaciones emergentes derivadas
de la investigacion responsable. Los y las profesores/as pueden crear portafolios
instruccionales con variedad de artefactos con el proposito de reconocer los esti-
los de aprendizajes individuales de los estudiantes. Los estudiantes en general se
benefician trabajando en colaboracion con los padres, profesores y estudiantes en
la construccion de un plan diferenciado de los temas matematicos que se deben
reforzar, y con proyectos y tareas, u otras experiencias. Los profesores deben
proveer acceso a mentores matematicos de diversidad de género tanto como re-
presentantes de diversos grupos sociales, lingiiisticos, culturales y étnicos. De-
ben reflejarse dentro del sistema escolar, de la comunidad, bien sea en persona o
usando la tecnologia cibernética (email). Los profesores deben crear problemas y
ejercicios usando una variedad de estrategias instruccionales.
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8. Ensenanza/instruccion diferenciada en aulas inclusivas

La diferenciacion se refiere no solo a la habilidad matematica si no a la realidad
social, la cultura, el lenguaje y la habilidad de manejo y aplicacion del lenguaje
académico conforme a las necesidades especiales. El aula y las lecciones mate-
maticas son organizadas y acomodadas para cambios continuos. Las dindmicas
de discurso, instruccion y evaluacion son definidas y delineadas por las caracte-
risticas individuales de los estudiantes. El National Council of Teachers of Ma-
thematics (NCTM) recomienda “proveer y facilitar apoyo a los estudiantes en su
lenguaje natural...evaluar cuidadosamente su nivel de manejo de lenguaje y su
nivel de conocimiento y dominio de las matematicas... en la toma de decisiones
y recomendaciones... y buscar en las recomendaciones de modelos de ensefianza,
curriculo, y estrategias de evaluacion que se acomoden a estas diferencias cultu-
rales y lingiiisticas “(NCTM, 2000). Mientras en Estados Unidos se cuestionan
y rechazan permanente los beneficios de evaluar a los jovenes latinos/as en su
idioma materno, en América Central, en paises como Guatemala, asumieron un
compromiso responsable al delinear su proyecto educativo nacional. Siendo uno
de los pocos paises que ofrece examenes nacionales en cuatro lenguajes mayas,
K’ iche’, Q’ eqchi, Kaqchikel y Mam. Para estos cuatro lenguajes Mayas los
examenes nacionales de matematicas y lenguaje se ofrecen a los estudiantes en
el primer y segundo afio de primaria. Los exdmenes siguen las mismas especifi-
caciones que los elaborados en espafiol, pero los items son creados en cada uno
de los lenguajes. La matemadtica Maya esta representada en la aritmética de las
cuatro operaciones, suma, resta, multiplicacion y division.

9. La tecnologia: recurso esencial en proceso de ensefianza-aprendizaje

Ya en 1999, D’ Ambrosio sintetizaba su propuesta de un nuevo concepto curricu-
lar en tres dimensiones: /iteracy, matheracy, and technoracy (D’ Ambrosio 1999b).
Estas tres dimensiones, intercambiablemente, nos proveen, “en una manera critica,
con poderosos instrumentos comunicativos, analiticos y tecnologicos para enfren-
tar el siglo 217 (D’ Ambrosio, 2007). Aln, ya cerca de cumplir la primera década, el
acceso y uso relevante de la tecnologia difiere en calidad y cantidad dependiendo
del grupo social y econdmico representativo del distrito escolar (PISA, 2005). La
forma en que se debe estimular y aplicar el uso de la tecnologia, presenta una opor-
tunidad unica en el proceso de disminuir la brecha de desigualdad en logros educa-
tivos entre estudiantes de diferentes grupos sociales. Los programas especialmen-
te enfocados en temas de desarrollo, particularmente, del lenguaje literario tanto
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como del lenguaje matematico y las matematicas en si, estan disponibles (Tracey
& Young, 2005) para todos los niveles escolares y se usan consistentemente a través
del curriculo en los distritos escolares de comunidades de niveles socioecondmicos
altos. Los programas dirigidos a estudiantes CLSD, han ignorado la potencialidad
de estos instrumentos. El acceso a libros electronicos, historias interactivas, textos
completos disponibles a través de archivos publicos, es posible tanto en las escue-
las como en lugares publicos. El software de acceso gratis a nivel internacional se
ofrece en varios idiomas. Los gobiernos a través de las municipalidades y distritos
deben formalizar proyectos que permitan el acceso de las escuelas a programas y
estudios que explicitamente se enfoquen en las necesidades didacticas de esta po-
blacion estudiantil y sus familias, capacidades, edades, niveles de lenguaje, etc. La
tecnologia provee oportunidades instruccionales para todos; estudiantes, padres y
profesores trabajando en conjunto. Al mismo tiempo es un instrumento que facilita
la comunicacion e intervencion inmediata con respecto a los avances y limitacio-
nes de los jovenes.

Algunas tecnologias de comunicacion disponibles incluye Microsoft NetMeeting,
que ofrece conferencias-web audio, White board interactivos y con capacidad
para chateo; el uso apropiado y dirigido de juegos, herramientas graficas como
calculadoras, y software creativo. La tecnologia ofrece posibilidades de trabajo
independiente a estudiantes en escuelas y distritos que no pueden ofrecer una pro-
porcion baja de profesor/alumno. Los padres, tutores, alumnos y profesores se co-
munican individualmente o en grupo, en diferentes capacidades y horarios usando
programas similares como web-based instant messenger, e-mail or Skype. (Burns,
2006). Las didacticas y metodologias de uso de las tecnologias en ambientes CLSD
deben ser un elemento explicito en la formacion del docente. El liderazgo en el uso
efectivo de la tecnologia le da mas y mejor acceso al material disciplinario, a la co-
municacidn con otros/as docentes y a otros modelos pedagdgicos. También facilita
e incrementa su capacidad de diferenciar y afrontar las necesidades exclusivas de
cada estudiante. Las investigaciones nos muestran que los estudiantes, en gene-
ral, pasan mas tiempo envueltos en practicas independientes con sus profesores,
instructores, y mentores cuando se integra la tecnologia (Means et al, 2007). El
estudiante transforma su quehacer y asume control e independiza su practica, la
tecnologia se transforma en “el otro profesor” (Burns, 2006). El/la profesora de
aula, entonces, se concentra en problemas importantes relacionados con su queha-
cer profesional como docente reflexivo.
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10. Conclusion

Coincidimos entonces en que las perspectivas teoricas recientes se enfocan en el
aprendizaje de las matematicas como un proceso que intrinsecamente envuelve el
uso de lenguaje y el lenguaje se manifiesta como la expresion de una cultura in-
herente a cada individuo. Tales nociones respaldan las descripciones del proceso
de ensefianza matematica como un proceso que debe enfocarse en “darle sentido”
a lo que se ensefa (Lampert, 1990; Schoenfeld, 1992; 2001), y a la necesidad de
desarrollar normas socio-matematicas de discurso y comunicacion en el salon de
clases (Cobb, Wood, & Yackel, 1993). El proceso debe ademas facilitar practicas
de comunicacion de las matematicas en las que se debe modelar y argumentar
matematicamente. Concordamos en que los curriculos basados en Estandares
coinciden en propiciar la discusion y analisis de problemas y situaciones mate-
maticas, para lo cual el profesor debe desarrollar en el estudiante una capaci-
dad matematicamente analitica pertinente, ademas de organizar, de interpretar y
representar el problema, donde deben resolverse y comunicarse los resultados.
Esto requiere, ademas, el uso y dominio de un lenguaje, primario, que sirva
para la interpretacion y comunicacion de las matematicas (Moschkovich, 2000).
Atender a esa demanda es imprescindible. Al conseguir el desarrollo profesional
permanente del docente a través de la investigacion critica y reflexiva, al aplicar
el conocimiento derivado de la investigacion en sus propias aulas, con extension
a la comunidad, en sus experiencias pedagogicas matematicas inmediatas; al de-
sarrollar y modificar conceptos y teorias educativas conceptuales a través de ac-
tividades, observaciones e investigaciones dentro de su realidad y la de sus estu-
diantes y sus historias, el profesor fundamenta sélidamente su practica educativa,
al mismo tiempo que la dignifica y valora en su quehacer académico-cientifico
profesional. Promueve ademas propuestas alternativas con posibilidades de ela-
borarlas e implementarlas sobre la base de las tendencias actuales en Educacion
Matematica a la vez que establece una plataforma de creatividad e investigacion
cientifica con efectos mas amplios que los de su quehacer en la sala de clase.
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