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Innovaciones en la formacion del profesorado de
matematicas para contextos multiculturales’

Innovations in the mathematics teachers training for multicultural contexts

William Oswaldo Flores Lopez?

Resumen

En este articulo ha descrito las experiencias de innovacién en la formacién del profesorado de matemati-
cas en contextos multiculturales. Fue un estudio cualitativo con una perspectiva de teoria fundamentada
donde se realizé un andlisis hermenéutico de politicas, leyes, normativas, reglamentos, programas curri-
culares, libros, articulos cientificos, articulos de prensa y proyectos de investigacién, desarrollo e innova-
cién que han contribuido a la formacién del profesorado de matematica. Los resultados han certificado
que la formacién del profesorado es una estrategia de autodesarrollo regional para contrarrestar las con-
diciones de pobreza y marginacién de los pueblos indigenas, afrodescendientes y mestizo de Nicaragua.
Ademas, que las tecnologias han aportado para que el estudiantado interacttie e intercambie experiencias
en un ambiente de aprendizaje innovador y colaborativo. Finalmente, ensefiar y aprender matemadticas
en contextos multiculturales ha significado la revitalizacién e implementacién de practicas matemadticas
de la vida cotidiana en una comunidad de aprendizaje desde una perspectiva intercultural de género y el
reconocimiento de la diversidad de las poblaciones, tomando como referencia la resolucién de problemas.

Palabras clave: Brechas-educativas; innovacién; formacién del profesorado; matematicas; tecnologia;
ensefiar-aprender.

Abstract

In this article, it is described the experiences of innovation in the training of mathematics teachers in
multicultural contexts. It was a qualitative study with a perspective of grounded theory where a herme-
neutical analysis of policies, laws, regulations, curricular programs, books, scientific articles, press articles
and research, development and innovation projects that have contributed to the mathematics teachers
training was carried out. The results have certified that the teachers training is a regional self-development
strategy to respond to the conditions of poverty and marginalization of the indigenous, afro-descendant
and mestizo peoples of Nicaragua. In addition, the technologies have contributed for the students to inte-
ract and exchange experiences in an innovative and collaborative learning environment. Finally, teaching
and learning mathematics in multicultural contexts has meant the revitalization and implementation of
mathematical practices of daily life in a learning community from an intercultural perspective of gender
and the recognition of the diversity of populations, taking as a reference the resolution of problems.
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l. Introduccion

En esta comunicacién se describe las experiencias de innovacién en la formacién del profesorado de
matemadticas para poblaciones en contextos multiculturales. Es decir, la investigacién detalla la formacién
integral desde una perspectiva de aprendizaje intencionado, tendiente al fortalecimiento de una personali-
dad responsable, ética, critica, participativa, creativa, solidaria, y con capacidad de reconocer e interactuar
con su entorno para que construya su identidad cultural. Busca promover el crecimiento humano a través
de un proceso que supone una visién multidimensional de la persona, y tiende a desarrollar aspectos como
la inteligencia emocional, intelectual, social, material, ética, actitudes y valores.

Entonces, la educacién en contextos multiculturales enfrenta el reto de contribuir en la desaparicién
de toda forma de exclusién, discriminacién y marginacién por disparidad y desigualdad, apoyando en
desventaja o marginacién, incluyendo las necesidades de las personas con discapacidad (ACACIA, 2015).
Es por ello, que la formacién del profesorado para contextos multiculturales permite garantizar una edu-
cacién inclusiva, equitativa y de calidad a través de oportunidades de aprendizaje durante toda la vida
para todos y todas (CEPAL, 2016), en ambientes de aprendizaje que tratan de disminuir las disparidades
de género en la educacién y asegurar el acceso igualitario a todos los niveles de ensefianza y la formacién
profesional para los pueblos indigenas, afrodescendientes y mestizos de la Costa Caribe de Nicaragua. En
este sentido, esta investigacién analiza la formacién en contextos multiculturales; formacién en master
didactica de las matematicas; incorporacién de tecnologia; ensefiar y aprender matemadticas y referentes
curriculares, con la finalidad de generar teoria fundamentada a partir del analisis hermenéutico de los
documentos.

Il. Revision de literatura

Las brechas educativas de Nicaragua se pueden observar en promedios de afios de escolaridad, el cual
figura con un 5,8%, el segundo mas bajo en la subregiéon (Eduquemos, 2011). Los promedios en la RACCS
y RACCN son atin mds bajos en 2,9 y 2,3 afios, respectivamente. En la RACCS, el 45% de los nifios en edad
escolar y el 40% de las nifias no estdn en la escuela, y el 25,6% de las nifias y el 25,2% de los nifios son
analfabetos. Ademds, la tasa de abandono del nivel primario nacional es del 9,5 por ciento, mientras que es
del 17 por ciento en la RACCS y cerca del 15 por ciento en la RACCN (Flérez, 2012). En relacién ala juventud
de la Costa Caribe nicaragiiense hay mayor paridad de género en el absentismo escolar que en el nacional
(USAID, 2012). En la RACCS y RACCN s6lo 43 y 42 por ciento de todos los jévenes de 15 a 19 afios de edad
que termind la escuela primaria en 2010 en comparacién con el promedio nacional de 65% (Eduquemos,
2014). En ambas Regiones de la Costa Caribe, sélo dos de cada diez jévenes con edad adecuada asisten
al primer ciclo de secundaria y para el segundo ciclo sélo uno de cada diez jévenes asiste a la escuela “las
tasas mads bajas del pais” (USAID, 2013).

En relacién con la Educacién Superior, en el afio 2015, las universidades del Consejo Nacional
de Universidades (CNU) tuvieron una matricula total de 111,572 estudiantes, Técnico Superior 989;
Profesorado de Educacién Media 830; y Licenciaturas/Ingenierias 109.753 estudiantes. De este total de
estudiantes, el 9,75% son hombres y mujeres procedentes de comunidades de la Costa Caribe nicaragiiense
(CNU, 2016). Sin embargo, el 30% de esta poblacién estudiantil tiende a abandonar sus estudios universi-
tarios por indicadores relacionados con aspectos como: académicos, econémicos, motivacionales, norma-
tivas, ambiente familiar, orientacién profesional, absentismo por género (Femenino), étnico, lingiiisticos
y procesos de acompafiamientos al estudiantado en su formacién (Flores et al., 2016).

En la Educacién Superior de la Costa Caribe nicaragiiense también se observa una brecha de género,
ya que hombres se desempefian mejor en materias dificiles como matematicas y ciencias, y las mujeres
en temadticas con sesgos culturales y educativos en relacionan con carreras y asignaturas de Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (USAID, 2012). Igualmente, en los estudios de seguimientos de gra-
duados se observa que 1132 graduados de URACCAN el 62% son mujeres; sin embargo, sigue prevaleciendo
la brecha de género, ya que los hombres se han graduado en ingenierias y matematicas, y las mujeres en
carreras relacionadas con las ciencias sociales, humanidades e idiomas (URACCAN, 2010).
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lll. Materiales y métodos

Esta investigacion es de cardcter cualitativa porque es una actividad sistemadtica orientada a la com-
prension en profundidad de fenémenos educativos y sociales a la transformacién de practicas y escenarios
socioeducativos a la toma de decisiones y también hacia el descubrimiento y desarrollo de un cuerpo orga-
nizado de conocimiento (Sandin, 2003, p. 123). Sabiendo que, el disefio en la investigacién cualitativa, es el
abordaje general que se utilizara en el proceso de investigacién (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2010).
Es por ello, que este se aborda desde la teoria fundamentada, porque es comprensiva e interpretativa en
cuanto su principal finalidad es construir teoria para explicar la realidad sobre la base de la recogida y el
andlisis sistemaético de datos (Bisquerra, 2009).

En este sentido, esta investigacién trata de describir las innovaciones en la formacién del profesora-
do de matematicas en contextos multiculturales, a partir de un andlisis hermenéutico de las variables:
formacién de profesores de matemdticas y master en didacticas de las matemadticas; ensefiar y aprender
matemadticas en contextos multiculturales; incorporacién de tecnologia; y referentes curriculares para la
formacién de profesores.
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Figura 1: Variables en la formacion del profesorado de matematicas en contextos multiculturales.

Basado en problemas

Es por ello, que se realiza una revisién de documentos, donde nos centramos en los argumentos, las ra-
zones, los propésitos, y los significados que los documentos presentan en la formacién de profesores. Por
lo tanto, se construyé una guia de revisién documental que permitié describir las experiencias reflejadas
en politicas, leyes, normativas, reglamentos, programas curriculares, libros, articulos cientificos, articulos
de prensa y proyectos de investigacién, desarrollo e innovacién sobre la formacién del profesorado de
matemadticas en contextos multiculturales.

IV. Resultados

Formacion del profesorado de matematicas para contextos multiculturales

Aprender a ensefiar matematicas es un proceso paulatino de incorporacién en la comunidad de practi-
ca, diferenciando dos tipos de practicas intimamente relacionadas: la relativa a la matematica y la relativa
a la didéctica. Dichas practicas dependen del contexto cultural y social en el cual se participa, puesto
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que las instituciones culturales proveen a las comunidades de practicas los instrumentos fisicos y con-
ceptuales con los cuales realizar las actividades propias de la practica de ensefiar, ademads de las formas
de realizarlas; es decir, las maneras de explorar, de decir, de comunicar, de ser. Asi el estudiantado para
profesor desarrolla una experiencia con un cierto tipo de conocimiento caracteristicos de su profesién.

El conocimiento profesional del profesor de matematicas. En qué consiste este conocimiento y la defi-
nicién de sus componentes, sigue siendo una de las preocupaciones de los investigadores en matematicas.
También, cobra interés lo propuesto por Shulman (1986), denomino conocimiento de la materia a ensefiar
otros han llamado matemaiticas para ensefiar o conocimiento matemadtico para ensefiar. Ball, Thames y
Phelps (2008) caracterizan el conocimiento del profesor de matematicas como un conocimiento de carac-
ter prictico profesional; conjugan el conocimiento de la materia (matematicas) y el contenido pedagégico
(Shulman, 1986), y lo denominan conocimiento matemético para ensefiar, como saber necesario para
realizar la prictica de ensefiar matemdticas. Desde una formacién matematica para contextos multicultu-
rales es necesario contemplar, ademds, el conocimiento del entorno cultural del aula.

Conocimiento didactico de las culturas
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Figura 2: Conocimiento pedagdgico-didactico del profesor (Ball et al., 2008)

* Conocimiento comun del contenido. Es el conocimiento matemdtico y habilidades usadas en con-
textos diferentes a la ensefianza.

+  Conocimiento especializado del contenido. Es el conocimiento matematico y habilidades que son
propias/unicas de la ensefianza.

+  Conocimiento del horizonte matematico del contenido. Es una conciencia de cémo los temas mate-
maticos estdn relacionados a lo largo del curriculo de matematicas.

+  Conocimiento del contenido y de la ensefianza. Combina el conocimiento sobre matemdticas y su
ensefianza. Muchas de las tareas matematicas en la ensefianza requieren un conocimiento mate-
matico del disefio y de la instruccién.

+  Conocimiento curricular. Representado por la amplia gama de programas disefiados para la ense-
fianza de temas especificos y de tépicos matematicos en un nivel dado, la variabilidad de materiales
didacticos disponibles en relacién con estos programas y el conjunto de caracteristicas que sirven
como indicaciones y contradicciones para el uso de esos materiales didacticos en los curriculos
particulares o en circunstancias especificas.
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+  Conocimiento didéctico de las culturas. Es el conocimiento de potencial didactico que las culturas
confluyen y constituyen el entorno social del aula ofrecen al proceso de ensefianza de las matema-
ticas. En este marco el uso de las TIC en la ensefianza de las matemdticas es considerado como un
aspecto a abordar dentro del conocimiento del contenido y la ensefianza; su incorporacién tiene
que ver con la reflexién sobre las posibilidades de multiples representaciones y medios de comuni-
cacién y exploracién matematicas.

La experiencia de formacién del profesorado para contextos multiculturales en la Universidad
Comunitaria Intercultural se caracteriza por la propuesta de las competencias siguientes: curriculo diver-
sificado, coherente y con distintos modelos de aprendizaje; trabajar en matematica pensando y compren-
diendo; la resolucién de problemas como estrategias de ensefianza y aprendizaje; dominio de diversos
procedimientos de evaluacién; percepcién y aceptacién del binomio matematica e internet; conocimiento
y dominio de la matemdtica como ciencia en los campos estructurantes (Flores, 2015):

Figura 3: Campos estructurantes en la formacion de profesores de matematicas de la URACCAN.

Algo importante a mencionar es que la diversidad del estudiantado y del profesorado no es ajena a
la clase de matematicas, pues en ella confluyen varios tipos de diversidades: la de los protagonistas del
hecho educativo, manifestado en constituciones de subjetividad diversas; la de los escenarios de explora-
cién matemadtica; la de los sistemas, los instrumentos para la exploracién y la reflexién matematica, los
sistemas semioticos de representacién (las lenguas, los sistemas de numeracion, los sistemas simbélicos
desarrollados para cada campo de conocimiento matematico); la de los momentos de elaboracién de co-
nocimientos matematicos y los dispositivos didacticos que dinamizan esos momentos. La anterior diver-
sidad individual enriquece en la sociedad ofreciendo un ambiente de ensefianza y aprendizaje matizado,
donde los participantes del acto educativo comparten su propdsitos, intereses, capacidades y contextos
(Leén, 2014).

«  El reconocimiento de la diversidad en matemaéticas, como sefialan Martin, Dolz y Mauri (1997),
permite aprovechar los distintos saberes que se encuentran en el aula, incorporar los contextos
socioculturales a los procesos de ensefianza y aprendizaje, expandir los elementos de resolucién de
problemas y hallar sentido a los aprendizajes que posteriormente se transfieran a la vida cotidiana.
El profesorado es un disefiador, un arquitecto que va construyendo y solidificando su interaccién
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con los grupos facilitando la adquisicién de aspectos disciplinares de las matematicas respecto a
las dindmicas que se van generando. De este modo, el profesorado de matemadticas para contex-
tos multiculturales tiene que cumplir las caracteristicas siguientes: 1) Creativo y emprendedor;
2) Investigador e innovador; 3) Facilitador y colaborativo; 4) Gestor de conocimientos, saberes y
précticas en comunidad.

+  Cuando se habla de profesor creativo y emprendedor, es aquel profesorado que tiene la capacidad
de generar nuevas ideas y asociarlas con la ya conocidas, y asi fomentar en el estudiantado el pensa-
miento creativo, es decir, que sea capaz de promover el andlisis y la reflexién, lo que conlleva a que
el estudiantado genere multiples ideas sobre el conocimiento que estd aprendiendo.

+  El profesorado investigador e innovadot, es capaz de profundizar en el estudio de las tipologias de
aprendizaje de sus estudiantes, es decir, el profesor investigador genera nuevas metodologias de
aprendizaje para que el estudiantado adquiera conocimientos. Usa las tecnologias de la informa-
cién y comunicacién para innovar y transformar el aprendizaje, promoviendo la autonomia de sus
estudiantes y la riqueza de aprender un nuevo conocimiento a través de la investigacién.

+  El profesorado facilitador y colaborador, es aquel profesor que facilita la construccién del conoci-
miento a través de la colaboracién e interaccién con el estudiantado. El profesor facilita nociones
tedricas y pricticas para la interaccién con el estudiantado, lo que conlleva al estudiantado a crear
y recrear su propio aprendizaje.

+  El profesorado gestor de conocimientos, saberes y practicas en comunidad acompaiia y facilita al
estudiantado el aprendizaje a partir de las habilidades, conocimientos y actitudes que le cultiva
dia a dia, ademas se centra en cémo aprende el estudiantado y como la comunidad le contribuye a
comprender, analizar, sintetizar, aplicar y evaluar los saberes y pricticas con el mundo real.

Estas caracteristicas generan un impacto emocional porque inciden en la motivacién del estudianta-
do, también estimula la autoevaluacién y el aprendizaje auténomo, el cual juega un papel central en la
actividad en el aula. Asi mismo, estas caracteristicas promueven un compromiso con los resultados de los
aprendizajes esperados que conlleva a mejorar y reconocer los logros del estudiantado.

Formacion del profesorado en el grado de Master en Didacticas de las Matematicas

La experiencia de formar profesores en grado de Master en Didactica de las Matemadticas, se traduce en
la “formacién de hombres y mujeres con conocimientos de alto nivel matematico para resolver problemas
de diversas indoles en la practica educativa, utilizando el lenguaje y las herramientas que proporciona la
didactica de las matemadticas para el desarrollo de actividades docentes altamente calificado y la incor-
poracién a equipos multidisciplinarios de investigacién, especialmente, en la resolucién de problemas,
capacidad de analisis, sintesis y pensamiento abstracto” (URACCAN, 2016, p. 8). Los conocimientos, ha-
bilidades, actitudes y valores, que se asumen en el proceso de formacién del master en diddcticas de las
matemadticas, se caracterizan por las competencias siguientes:

+  Marco normativo institucional, asi como teoria y perspectiva de la investigacién en didactica de
las matematicas: politicas y normativas institucionales; didactica de la educacién matematica; e

investigacién en educacién matematica.

+  Investigaciény desarrollo profesional; geometria y topologia; didactica de las matemaiticas: e inves-
tigacién en matemadticas y sus didacticas.

+  Innovaciones tecnolédgicas para la ensefianza de las matematicas: matematica computacional; ma-
tematicas financieras; y estadistica investigativa y operativa.
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+  Evaluacién, disefio curricular y desarrollo de tesis: evaluacién educativa, disefio curricular; semina-
rios o coloquios de investigacion.

Estas competencias contribuyen al profesorado a sistematizar su prictica docente, empleando de mane-
ra creativa los procesos de planeacién, organizacién, ejecucién y evaluacién en la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, sustentados en los avances de la disciplina y sus didacticas; desarrollar capacidades
y habilidades en la investigacién e innovacién en contextos multiculturales con perspectiva intercultural
de género; acompariar y asesorar el trabajo en equipos interdisciplinarios para la articulacién de disefios
curriculares en y para la diversidad; y desarrollar conocimientos para la incorporacién de las tecnologias
en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en contextos multiculturales (URACCAN, 2016).

Tecnologias en la formacion del profesorado de matematicas para contextos
multiculturales

Lanueva tendencia entre la matemdtica como area y la didactica de las matemadticas como una didactica
especifica y la evolucién del campo tecnolégico como herramienta que apoya los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el aula, favorece el desarrollo del aprendizaje de las matemadticas en contexto de diversidad.
Enla actualidad, las tecnologias han dado un nuevo enfoque a la forma de desarrollar la interaccién del co-
nocimiento en el aula, abriendo paso a la utilizacién de nuevas herramientas de apoyo a la docencia (Ledn,
2014). Las tecnologias generan que el énfasis de la profesiéon docente se transforme desde una perspectiva
centrada en el profesor y basada en clases magistrales hacia una formacién centrada principalmente en el
estudiantado dentro de unos ambientes de aprendizajes interactivos (UNESCO, 2004).
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Figura 4: Relacion entre didactica y uso de las TIC (Ledn, 2014).

Las tecnologias de la informacién y comunicacién se han transformado en un elemento de innovacién
dentro del conocimiento humano. Es por ello, que el profesorado de matematicas que integra las TIC, en
la formacién, es un docente: que lo hace como un modo de mejorar las experiencias de aprendizajes de los
estudiantes; que conoce y maneja bien las tecnologias disponibles para apoyar su funcién; que utiliza las
TIC para mejorar la gestién curricular en su dmbito de accién; que sirve las TIC como medio de inclusién
social, de atencién a la diversidad, realizando una actuacién ética y legal respeto de su uso y cuidando la
salud y del medio ambiente; que reconoce su responsabilidad para el estudiantado tenga un aprendizaje
cada vez mds eficiente y actual, incorporando las TIC; y que como profesores asuman responsablemente
su propia actualizacién y desarrollo profesional con las potencialidades que presentan las TIC para su
quehacer profesional (Flores & Auzmendi, 2015b).
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Desde esta perspectiva, el profesorado de matemadticas incorpora tecnologias de la informacién y co-
municacién para la gestién del aprendizaje como un espacio de interaccién e intercambio de experiencia
que permite el uso de herramientas tecnolégicas para gestionar, disefiar y evaluar actividades para el de-
sarrollo del aprendizaje colaborativo, socio-afectivo y basado en problemas de la vida, que se concreta en
ambientes e-learning; blended-learning; rapid e-learning; live e-learning; podcasting y Mobile-learning; y
mundos virtuales que permiten la simulacién del mundo real con sus mismas reglas, gravedad, su topo-
grafia, locomocién, acciones y comunicacién.

Recursos Educativos
Digitales Abiertos
-]
o o o ©O Herramientas
0 ' o digitales

Figura 5: Las TIC en la formacion del Profesorado de Matematicas en la Universidad Comunitaria Intercultural.

Las tecnologias que se destacan para la ensefianza y aprendizaje de los conocimientos, saberes y
practicas matemadticas son: la implementacién de equipos e infraestructura tecnoldgica; plataformas
virtual Moodle; bibliotecas virtuales; software para el registro académico; recursos educativos abiertos;
y herramientas digitales. Entre las herramientas digitales mas destacadas son redes sociales (Facebook;
G+; Twitter; LinkedIn; WhatsApp); Google Site; GoAnimate; Prezi; Slideshare; Educaplay; YouTube; y
PowToon. Cabe mencionar que las TIC han fortalecido las capacidades de interaccién y comunicacién
entre el profesorado y el estudiantado tomando en cuenta que la Educacién Superior es un bien social y
que debe estar acorde con los cambios que la sociedad vive experimentando (Flores & Rojas, 2013).

También, se puede visualizar en los estudios de Flores (2017) sobre las actitudes del estudiantado uni-
versitario ante la incorporacién de tecnologias en la ensefianza de las matemaiticas, donde se encontré que
las experiencias matematicas con tecnologias se asociacién con un coeficiente de correlacién de Pearson
de 0,67, entendiéndose como el gusto para la integracién de las TIC en la ensefianza y aprendizaje de las
matemadticas.
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Figura 6: Experiencias Matematicas con Tecnologias (Flores, 2017).
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Esto se debe al modelo de formacién de profesores de matemiticas en la Universidad Comunitaria
Intercultural que se sustenta en ambientes interculturales y pluritecnolégicos donde se incorporan entor-
nos informaticos como GeoGebra, Wiris, R, SPSS y dispositivos tecnolégicos como celulares con aplica-
ciones abiertas para calcular y graficar, asi también calculadoras graficas (Flores & Lépez-Mairena, 2016)

Ensenanza y aprendizaje de las matematicas en contextos multiculturales

La enseflanza de las matemadticas en contextos multiculturales esta orientada desde la pedagogia inter-
cultural, entendiéndose como el desarrollo de un didlogo intercultural como una estrategia para promover
espacio de innovacién de nuevos conocimientos, ya que confronta elementos de diferentes horizontes
y perspectivas culturales, abriendo la posibilidad de impulsar un proceso de complementacién y enri-
quecimiento entre la ciencia moderna y otros saberes. Asi, la formacién del estudiantado en contextos
multiculturales se configura como un proceso de negociabilidad de lo matemdtico en una comunidad de
aprendizaje (Ledn et al., 2013) en la que los aspectos siguientes se manifiestan y se tematizan: intercultu-
ralidad, perspectiva intercultural de género; autonomia regional; buen vivir y desarrollo con identidad; y
didlogo de saberes y haceres (Flores, 2015).
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Figura 7: Modelo de enseianzas de las matematicas en contextos Multiculturales (Flores, 2016).

En esta direccién, la metodologia se articula a partir de los fundamentos tedricos que ofrecen las
pedagogias iluminadas por el enfoque histdrico cultural. Por tal razén, se considera valioso orientar la
formacién hacia aspectos duales tales como: participacién-cosificacién, local y global, negociabilidad de
significados-identificacién, emergencia-disefio (Gil et al., 2013). En este sentido, es necesario que el pro-
fesorado produzca sus recursos didacticos y tecnolégicos (Disefio para todos y disefio con todos) para que
el estudiantado en cualquier condicién sensorial, lingiiistica, cultural o socioeconémica interactuando
juntos aprendan matematicas y asi el estudiantado se forma en ambiente de coexistencia con la diversidad
de poblaciones (Leén et al., 2013). También, hay que tomar en cuenta que, en los recursos diddcticos y
tecnoldgicos se incorpora un sistema de practicas compartidas, que se definen como el conjunto de accio-
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nes asociadas al hacer matematicas, es decir, formular, probar, construir modelos, lenguajes, conceptos,
teorias, intercambiar construcciones con otros y reconocer construcciones utiles a pricticas matematicas
en cada cultura (Leén, 2014).

Para ensefiar matemadticas en contextos multiculturales es necesario tomar en cuenta la resolucién
de problemas a partir de las practicas matemadticas y didacticas, entendiéndose practica matemdtica y
didactica como cualquier accién o manifestacién (lingaistica o de otra forma) llevada a cabo por alguien
para resolver problemas relacionados con las tareas profesionales y articuladoras de la prictica de ensefiar
matematicas (Ledn, 2014).
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Figura 8: Modelo de resolucion de problemas en contextos multiculturales (Flores, 2016).

También, se tiene que tomar en cuenta el proceso de matematizacién, este consiste en traducir los
problemas desde el mundo real al matematico, por lo que se sustenta en varios subprocesos entre ellos:
pensar y razonar; argumentar, justificar; comunicar; representar; modelar; representar; plantear y resol-
ver problemas (NCTM, 2000; TIMSS, 2003; OECD, 2005). Los procesos matemaéticos formalizan la reso-
lucién de problemas matematicos. Segun Pajares, Sanz y Rico (2004) su utilidad se concreta en establecer
capacidades y habilidades especificas que ayudan a modular los objetivos, a establecer tareas escolares y
caracterizar las propuestas de trabajo y las evaluaciones. Los contextos personal-familiar; social-comuni-
tario; profesional-especializado; cientifico-tecnoldgico son aproximaciones fenomenolégicas que consti-
tuyen ejes centrales que dotan de sentido al conocimiento matematico (Rico, 2006). Es decir, la variable
contexto permite establecer la localizacién de un problema en términos de fenémenos de los que surgen
la situacién problematica considerada (OECD, 2004).

No obstante, en la ensefianza de las matematicas en contextos multiculturales es necesario conside-
rar las actitudes porque son instancias que predisponen y dirigen al sujeto sobre la realidad, filtran las
percepciones y orientan el pensamiento para adaptarlo al contexto (Gairin, 1990). Las actitudes pueden
expresarse mediante factores tales como: ideas, percepciones, gustos, preferencias, opiniones, creencias,
emociones, sentimientos, comportamientos y tendencias a actuar. Tales factores han sido estudiados por
diversos autores desde hace décadas, Gairin (1990), Auzmendi (1992), Gallego-Badillo (2000), Gémez-
Chacén (2000), Martinez (2008), Caballero, Guerrero y Blanco, (2014), Flores y Auzmendi (2015a), y Flores
y Olivar (2016), y fueron organizados en funcién de componentes o dimensiones actitudinales: cognitivo
(el conocer/ el saber); afectivo (la emocién/ el sentir); conativo o intencional (la intencién); y comporta-
mental (el comportamiento).
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Referentes curriculares con incorporacion tecnolégica para la formacion del profesora-
do de matematicas

- El disefio, gestion y evaluacién de referentes curriculares con incorporacién tecnoldgica para la for-
macién del profesorado de matematicas, es un trabajo en comunidad de practica que genera herramientas
para la accesibilidad al estudiantado y la actualizacién didactica-pedagdgica y tecnoldgica al profesorado,
asi como, condiciones de una educacién para todos y con todos a lo largo de toda la vida. Teniendo en
cuenta que los referentes curriculares son el resultado del reconocimiento de cinco aspectos fundamen-
tales: las multiples experiencias con lo matematico y su didéctica; las multiples representaciones de lo
matemadtico y de su didactica; los multiples tipos de interacciones en los ambientes de aprendizaje; las
poblaciones en vulnerabilidad educativa por su condiciones sensoriales, étnicas y econdmicas; y una me-
todologia de interaccién y desarrollo definida por las comunidades de pricticas. Segin Leén (2016) los
referentes curriculares se caracterizan por:

+ Identificacién de las problemadticas transversales en el contexto de la formacién de profesores de
matemadticas para atender poblaciones diversas.

+  Sedescribe el papel y el funcionamiento de la comunidad de prictica como metodologia de trabajo,
en la construccién de los referentes curriculares.

+  Elmarco de anilisis de las relaciones pedagégicas y didacticas en educacién matemadtica. Involucran
las tecnologias empleadas en el contexto de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, las
formas en que se manifiestan el compromiso de formar profesores de matemdticas en y para la
diversidad.

+ Lareflexién y el consenso sobre la didactica de las matematicas, explicaciones tedricas, atendiendo
a las condiciones pedagdgicas y didacticas, sobre la cantidad, la magnitud y la forma, como campo
de formacién matemaitica necesaria presencia en los curriculos de matemaéticas y a sus relaciones
con las diversas poblaciones involucradas en ALTER-NATIVA y con las TIC como diferentes a éstas.

+  Los referentes se identifican y construyen: variantes e invariantes curriculares: ejes transversales
en la formacién de profesores, campos estructurantes especificos para la formacién de profesores
en matemadticas; y un conjunto de veintitn (21) referentes curriculares que articulan aspectos pro-
fesionales, pedagdgicos y didacticas en la formacién de profesores de matematicas.

+  Orientaciones para la operacionalizacién y utilizacién de los referentes. Se propone orientaciones
para tres tipos de instrucciones y destinatarios del sistema educativo: los estamentos que crean
y regulan las politicas educativas, las instituciones de Educacién Superior, particularmente las
facultades y programas de grado que forman profesores en las tres dreas mencionadas y la escuela
especificamente los profesores en formacién y en ejercicio.

Los referentes curriculares han constituido un proceso de construccién colectiva, es decir, un proceso
de participacién democrética e inclusiva, donde convergen diferentes instancias y representaciones con el
fin de planificar, ejecutar y evaluar concertadamente, acciones de formacién del profesorado de América
Latina y el Caribe.
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V. Conclusiones

Este articulo ha descrito las experiencias innovadoras en la formacién del profesorado en matema-
ticas en contextos multiculturales. La literatura nos indica las brechas educativas en la Costa Caribe de
Nicaragua, asi como indicadores de desercién universitaria y brechas de género entendida como sesgos
culturales y educativos que fomentan el aprendizaje de los hombres y mujeres en relacién con especiali-
zacién de ciencias, tecnologias, ingenieria y matemadticas. Es por ello, que se analiza las innovaciones de
formacion del profesorado de matematicas desde la perspectiva de la: formacién en contextos multicultu-
rales; formacién en master didactica de las matematicas; incorporacién de tecnologia; ensefiar y aprender
matemadticas; y referentes curriculares.

La formacién del profesorado en contextos multiculturales es una estrategia de autodesarrollo regional
para contrarrestar las condiciones de pobreza y marginacién de los pueblos indigenas, afrodescendientes
y mestizo de Nicaragua (Flores, 2015). Entre las experiencias innovadoras acumuladas en formacién de
profesores, estan los grados en: Matemadticas y Fisica-Matematicas. Estos profesores son formados desde
los conocimientos pedagégico-didactico, el reconocimiento de la diversidad y las caracteristicas de un
profesor en contextos multiculturales: creativo y emprendedor; investigador e innovador; facilitador y
colaborativo; gestor de conocimientos, saberes y practicas en comunidad.

La formacién del profesorado en el grado de master en didactica de las matemadticas tiene como propé-
sito promover la formacién especializada y avanzada en Matemdtica que capacite a los futuros profesio-
nales para la incorporacién a grupos de investigacién competitivos o para desarrollar procesos educativos
de las matemadticas y sus didacticas. Cabe mencionar que esta innovadora formacién contribuiri a los
procesos de revitalizacién del conocimiento matematico de las mujeres, de los pueblos indigenas, afrodes-
cendientes y mestizos, es decir, la maestria, ayudara a fomentar el rescate del conocimiento endégeno de
pueblos originarios y promoverd la formacién con perspectiva intercultural de género.

La incorporacién de tecnologias en la formacién del profesorado de matemadticas se ha caracterizado
por ofrecer oportunidades de acceso para que el estudiantado interactue e intercambie experiencias en un
ambiente de aprendizaje innovador y colaborativo. Ademds, que integrar las tecnologias en la formacién
del profesores, a saber: que lo hace como un modo de mejorar las experiencias de aprendizaje del estu-
diantado (dimensién pedagdgica); que conoce y maneja bien las tecnologias disponibles para apoyar su
funcién docente (dimensién técnica e instrumental); que utiliza las tecnologias para mejorar la gestién
curricular en su dmbito de accién (dimensién de gestién); que se sirve de las tecnologias como un medio
de inclusién social, de atencién a la diversidad, realizando una actuacién ética y legal respecto de su uso
y cuidando la salud y del medio ambiente (dimensién social, ética y legal); y finalmente, que reconoce su
responsabilidad para que el estudiantado tenga un aprendizaje cada vez més eficiente y actual, usando
o incorporando las tecnologias y como docente asuma responsablemente su propia actualizacién y de-
sarrollo profesional con las potencialidades que presentan las tecnologias para su quehacer profesional
(dimensién responsabilidad y desarrollo profesional).

Ensefiar y aprender matematica en contextos multiculturales es a partir del enfoque intercultural, la
metodologia de comunidad de aprendizaje y la resolucién de problemas, teniendo en cuenta que, en el caso
de las mujeres, las poblaciones indigenas y afrodescendientes, es necesario identificar, describir y analizar
las diferentes formas de hacer matematica de este género y estas poblaciones y de sus relaciones con las
comunidades mestizas. También resulta ineludible explorar las formas o modos de etno-matematica que
realizan para resolver sus problemas de la vida cotidiana, a fin de crear una propuesta acorde a la realidad
delos discentes y docentes de estas comunidades. Aunque, el Estado de Nicaragua reconoce las diferencias
linguisticas, pero no asume una ensefianza a nivel de educacién secundaria en lenguas indigenas, ademas
que no invierte en la revitalizaciéon de estas lenguas y a la creacién de palabras técnico-cientifico, para que
estos estudiantes puedan asimilar los conceptos matematicos avanzados.
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En definitiva, el lenguaje juega un papel importante en la comprensién de los conocimientos mate-
maticos, por eso es necesario que en el uso de la lengua natural y de otros sistemas de representacién se
propicien un desarrollo de las condiciones intelectuales y sociales de los sujetos. Es decir, hay que integrar
el capital lingtistico, ademas del cultural, social y econémico de los estudiantes en la construccién del
quehacer de las instituciones académicas y particularmente en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas.
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