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Resumen

Este estudio tiene como objetivo contribuir al conocimiento del estado de desarrollo de la investigacion sobre la
formacion de profesores de matematicas desde una perspectiva etnomatematica. EI material empirico se
selecciond a partir de articulos publicados entre 1995 y 2015. El analisis fue orientado por cuatro preguntas:
¢Qué caracteristicas debe tener el curriculo escolar basado en una perspectiva etnomatematica?, ¢ Cual debe ser
el conocimiento didactico-matematico del profesor para atender dicho curriculo?; ;Qué caracteristicas tienen los
cursos de formacidn inicial y continua desde una perspectiva etnomatematica?; y ;Qué marcos teoricos y
metodologias utilizaron las investigaciones? Concluimos que el profesor debe tener un perfil creativo, reflexivo,
investigador, capaz de desarrollar un curriculo abierto a otras racionalidades; los cursos de formacion versan
sobre la naturaleza de las matematicas y el disefio de actividades conectadas con la cultura, y las metodologias
son un gran aporte a la investigacion cualitativa-interpretativa. Proponemos un modelo sobre el desarrollo
profesional del profesor y sus relaciones con otros elementos del sistema educativo, y una estructura para un
curso de formacion de profesores desde la Etnomatematica.

Palabras claves: Formacion de Profesores de Matematicas. Etnomatematica. Curriculo Cultural. Estado del
Arte.

Abstract

The goal of this study is to contribute to our understanding of the state of research development about math
professors’ training from an ethnomathematics perspective. The empirical material was selected from articles
published between 1995 and 2015. The analysis was oriented around four questions: What characteristics should
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a school curriculum based on an ethnomathematics perspective have? What should the didactic-mathematic
knowledge of the professor be in order to attend to such a curriculum? What characteristics do the initial and
continuing training courses from an ethnomathematics perspective have? and What theoretical and
methodological and theoretical frameworks were used in the investigations? We concluded that the professor
must have a creative and reflexive profile, be a researcher, and someone capable of developing a curriculum
open to other rationalities; the formation courses teach about the nature of mathematics and the design of
activities connected to culture and the methodologies are an important contribution to qualitative-interpretive
research. We propose a model about the professional development of the professor and his/her relationship to
other elements of the educational system, as well as a structure for a professor formation course from an
Ethnomathematics perspective.

Keywords: Mathematics Teachers Education. Ethnomathematics. Cultural Curriculum. State of the Art.

1 Introduccién

La investigacion sobre formacion de profesores de matematicas ha venido en aumento,
desde hace al menos dos décadas, y ha ganado espacios en las agendas internacionales de la
Educacion Matematica. Prueba de ello es la literatura que se encuentra (BALL, 2000;
CARRILLO, 2011; DOMITE, 2012; GODINO et al., 2013; OLIVERAS; GAVARRETE,
2012; PONTE, 2012, 2013; SHULMAN, 1986; entre otros), cada vez mas numerosa y un
namero creciente de tesis doctorales (ALBANESE, 2014; GAVARRETE, 2012; OLIVERAS
1996; ROJAS, 2014; RAMOS, 2014; entre otros), asi como la presencia de esta linea de
investigacion en medios de difusion especificos que son referentes internacionales como The
International Handbook of Mathematics Teacher Education (TIROSH; WOOD, 2008) y
Third International Handbook of Mathematics Education (CLEMENTS et al., 2013).

De tan amplia literatura, este estudio tiene como finalidad realizar un analisis de los
articulos, que se centran en la formacion de profesores de matematicas desde la
Etnomatematica’, publicados entre 1995 y 2015 en revistas del 4rea.

El analisis fue orientado por cuatro preguntas que surgieron al estudiar el conjunto de
los articulos: 1) ¢Qué caracteristicas debe tener el curriculo escolar orientado desde una
perspectiva etnomatematica?, 2) ¢Cual debe ser el conocimiento didactico-matemético? del
profesor para desarrollarlo?; 3) ;Qué caracteristicas tienen los cursos de formacion inicial y
continua en relacién a los objetivos, la metodologia, los contenidos y la evaluacion?; y 4)

¢ Qué marcos tedricos y qué metodologias se utilizaron en la investigacion?

! En adelante nos referiremos a Etnomatemética (con mayuscula y singular) cuando nos referimos al campo de
investigacion y etnomatematicas (con mindscula y plural) cuando nos referimos a las distintas practicas
matematicas de un grupo cultural o a aspectos educativos.

2 El conocimiento didéactico-matematico del profesor se caracteriza a partir de tres dimensiones: dimension
matematica, dimension didactica y dimensién meta didactico-matematica (PINO-FAN; GODINO, 2015).
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2 Metodologia

Esta investigacion es de tipo documental® (GIL, 1999), desarrollada con metodologia
cualitativa e interpretativa, hizo uso de una técnica de analisis de contenido* (BARDIN,
1996).

2.1 Tipos de materiales y método de busqueda

La recoleccion del material empirico se centr6 en articulos de revistas cientificas
publicados entre 1995 y 2015. La basqueda de éstos se realiz6 en dos grupos de bases de
datos. EI primer grupo compuesto por las bases de datos Web of Science, Scopus y Springer;
el segundo grupo compuesto por las bases de datos Redalyc, Scielo y Google scholar.

Los terminos de busqueda usados en ambos grupos fueron: teacher education and
ethnomathematics; teacher training and ethnomathematics; in-service teacher education and
ethnomathematics; pre-service teacher and ethnomathematics y sus respectivas traducciones

al esparfiol y portugués.
2.2 Material recolectado
En total encontramos 38 articulos, como se muestra en la Tabla 1. Ademas,

encontramos 14 capitulos de libros, 35 ponencias en congresos, 3 tesis doctorales, y 10

trabajos de fin de master, sin embargo, para fines de este articulo analizamos solo los

articulos.
Tabla 1 - Listado de revistas y namero de articulos publicados
en los periodos 1995-2005 y 2006-2015
Revistas 1995-2005 | 2006-2015
Asia-Pacific Journal of Teacher 1
Bolema: Boletim de Educacdo Matematica 2
Journal of Mathematics and Culture 3
Journal of Mathematics Teacher Education 2
RELIME: Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa 1
REDIMAT: Journal of Research in Mathematics Education 1
Revista Discursos 1
Revista Educacdo Matematica em foco 1
Revista Educacion y Pedagogia 1
Revista Horizontes 1

® La investigacion documental hace uso de los materiales publicados que no han recibido un tratamiento
analitico, o que todavia puede ser vuelto a trabajar de acuerdo con los objetivos de bdsqueda (GIL, 1999).

* El anélisis de contenido visto como un conjunto de técnicas de andlisis que emplea procedimientos sistematicos
y objetivos de descripcion del contenido del instrumento de registro (BARDIN, 1996).
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Revistas 1995-2005 | 2006-2015
Revista Latinoamericana de Etnomatematica 15
Revista Quadrante 1
The Journal of Mathematical Behavior 1
Uno: Revista de Didactica de las Matematicas 3
ZDM: The International Journal on Mathematics Education 2 2
TOTAL: 38 9 29

Fuente: Elaborado por los autores

En la Tabla 1, se aprecia un aumento en el nimero de articulos publicados entre 2006
y 2015 sobre la formacion de profesores de matematicas desde una perspectiva
etnomatematica. Hecho que interpretamos como un creciente interes de los investigadores por
comprender el aporte de la Etnomatematica al conocimiento didactico-matematico y al
desarrollo profesional de los profesores de matematicas en formacion y en ejercicio, ademas

evidencia la juventud de esta linea de investigacion.

2.3 Categorias de analisis

Después de recoger la informacion, pasamos a clasificarla, de acuerdo con el proposito
de los articulos, en tres dimensiones que emergieron al leer todo el material y que se
denominaron: epistémica, practica e investigativa. Las dimensiones y su descripcion se

muestran en el Cuadro 1.

Dimensiones emergentes Descripcion del proposito de los articulos

Epistémica Articulos que presentan reflexiones tedricas sobre la formacién inicial y
continua de profesores de matematicas, desde una perspectiva
etnomatematica.

Practica Avrticulos que describen propuestas y/o desarrollo de experiencias de cursos
de formacion inicial o continua de profesores de matematicas, desde una
perspectiva ethomatematica.

Articulos que reportan resultados de investigaciones sobre formacion de
profesores desde una perspectiva etnomatematica.

Cuadro 1 - Dimensiones emergentes y su descripcion

Fuente: Elaborado por los autores

Investigativa

A continuacion, se realizd un proceso de codificacion abierta y de comparacion
constante (STRAUSS; CORBIN, 2002) de las unidades de informacion correspondientes a los
distintos apartados de los articulos que pertenecen a cada una de las dimensiones emergentes
del Cuadro 1. Dicho proceso de codificacion fue realizado apoyandonos en el uso de Atlas.ti,
version 6.2. Finalmente, las categorias emergentes a las que llegamos y que guiaron el analisis

se presentan en el Cuadro 2.

Dimensiones Categorias Subcategorias .
Descripcion
emergentes emergentes emergentes
Epistémica Caracteristicas del | Curriculo Se refiere a las caracteristicas que deben tener el
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(Reflexiones curriculo escolary | escolar curriculo escolar desde la Etnomatematica
tedricas sobre del conocimiento — — — —

. S Conocimiento Hace alusion al conocimiento didactico y
formacion de didactico- didactico- matematico  del rofesor  desde la
profesores) matematico del " (e P

profesor matematico del | Etnomatemaética
profesor
Préactica Caracteristicas Objetivos Hace referencia a los objetivos planteados en los
(Intervenciones | estructurales de los cursos de formacion inicial o continua de
0 propuestas en | cursos de profesores
formacion de formacion inicial y | Contenidos Describe los contenidos estudiados en los
profesores) continua CUrsOs.
Metodologias de | Hace referencia a las metodologias de trabajo
trabajo utilizadas en los cursos
Evaluacion Trata sobre los procesos de evaluacion
utilizados en los cursos
Investigativa Caracteristicas Marcos tedricos | Hace alusion a los marcos tedricos utilizados
(Informes  de | fundamentales de para el andlisis de datos
investigacion) las investigaciones | Metodologias Se refiere a la metodologia utilizada en la
investigacion de la cual se informa

Cuadro 2 - Dimensiones, categorias y subcategorias emergentes utilizadas en el analisis.
Fuente: Elaborado por los autores

3. Analisis y resultados

Se encontraron 38 articulos, de los cuales 13 pertenecen a la dimension Reflexiones
tedricas sobre formacion de profesores, 18 a la dimension Intervenciones o propuestas de
formacion de profesores, y 7 a la dimension Informes de investigacion.

En el Cuadro 3 presentamos el material encontrado, clasificado de acuerdo con la dimension

a la que pertenece.

Dimensiones Material recolectado
emergentes
Epistémica Bishop (1995), Blanco-Alvarez (2011), Breda y Do Rosério (2011), D’Ambrosio (2014),

Domite (2010, 2012), Gavarrete (2013), Gerdes (1996, 1998), Moreira (2004), Oliveras
(1999), Rodrigues, Ferreira 'y Domite (2009), Shirley (2001)

Practica Formacion inicial: Aroca (2010), Fernandez-Oliveras y Oliveras (2015), Gavarrete y
Albanese (2015), Gavarrete y Oliveras (2012), Gerdes (2010), Katsap y Silverman (2008),
Naresh (2015), Oliveras (1995), Oliveras y Gavarrete (2012), Santillan (2011).

Formacion continua: Albanese, Santillan y Oliveras (2014), Gerdes (2014), Martinez
(2012), Martinez y Oliveras (2015), Mendes (2010), Oliveras (2005), Presmeg (1998),
Santillan y Zachman (2009)

linvestigativa Blanco-Alvarez (2012), Breda et al. (2012), Gavarrete (2015), Knijnik y Meregalli (2012),
Madusise (2015), Owens (2014), Verner, Massarwe y Bshouty (2013)

Cuadro 3 - Dimensiones emergentes y material encontrado
Fuente: Elaborado por los autores

Realizamos el andlisis de los articulos pertenecientes a cada una de las tres
dimensiones, centrandonos en las categorias presentadas en el Cuadro 2, cuyos resultados

mostramos a continuacion.
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3.1 Analisis siguiendo la categoria: caracteristicas del curriculo escolar y del
conocimiento didactico-matematico del profesor

En adelante se presenta un listado de caracteristicas enunciadas por diferentes autores
para un curriculo de matematicas basado en la cultura y elementos del conocimiento
didactico-matematico del profesor de matematicas necesarios para llevar a la practica dicho

curriculo.

3.1.1 Subcategoria: curriculo escolar

El curriculo escolar, visto desde la Etnomatematica, para diversos autores debe
contemplar las siguientes caracteristicas:

e Reconocer las matematicas como una construccién humana, social y cultural
(BISHOP, 1995; GERDES, 1996; entre otros).

e Admitir que ademas del pensamiento matematico occidental, del cual histéricamente
se reconoce su surgimiento en Grecia, existe una amplia diversidad de pensamientos
matematicos en el mundo y otras racionalidades (BISHOP, 1995; SHIRLEY, 2001;
entre otros) o multimatematicas (OLIVERAS, 1999).

e Acrecentar el conocimiento matematico al incorporar matematicas extraescolares al
aula y conocimientos previos de los estudiantes (BLANCO-ALVAREZ, 2011;
DOMITE, 2012; entre otros).

e Aceptar la existencia de practicas matematicas transculturales, como contar, medir,
disefiar, localizar, jugar y explicar (BISHOP, 1995).

e Incorporar actividades a partir de las experiencias culturales de los estudiantes y de la
comunidad (GAVARRETE, 2013; MOREIRA, 2004; entre otros).

e Promover el respeto, la tolerancia y la equidad a partir del estudio y la reflexion sobre
las etnomatematicas de diversas culturas (GAVARRETE, 2013).

e Reconocer a los estudiantes como recreadores y reconstructores de los conocimientos
culturales (BISHOP, 1995).

3.1.2 Subcategoria: conocimiento didactico-matematico del profesor
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Para que el profesor de matematicas desarrolle las ideas presentes en el tipo de
curriculo expuesto anteriormente, necesita un conocimiento profesional fundamentado en
etnomatematicas.

Este conocimiento profesional podemos caracterizarlo desde el modelo CDM:
Conocimiento Didactico-Matematico a partir de tres dimensiones: dimension matematica,
dimension didactica y dimension meta didactico-matematica (PINO-FAN; GODINO, 2015).

Utilizaremos el CDM como herramienta analitica® para caracterizar los resultados
encontrados y que incluimos en esta subcategoria. Se muestran operativas para este analisis
las dimensiones: matemaética, didactica y meta didactico-matematica, que permiten poner de
manifiesto 10 caracteristicas del conocimiento profesional del profesor, presentes en los

documentos analizados y que mostramos a continuacion.

3.1.2.2 Dimensién matematica®

Dentro de esta dimension consideramos dos caracteristicas:

e Caracteristica 1: Estudiar las etnomatematicas de diversas culturas locales, nacionales
e internacionales, en la busqueda del desarrollo de una conciencia de las matematicas
como un producto sociocultural (GAVARRETE, 2013; GERDES, 1998; SHIRLEY,
2001).

e Caracteristica 2: Promover en el profesor un espiritu de indagacion y brindarle la
formacion necesaria para que sea un profesor-investigador de las etnomatematicas, de
otras légicas de pensamiento, de otras racionalidades presentes entre sus estudiantes
y/o en la comunidad, es una idea compartida por muchos autores como (BREDA,
ROSARIO, 2011; OLIVERAS, 1995, 1996, 2005; entre otros).

3.1.2.2 Dimension didactica

® Hacemos uso del CDM que se basa en el Enfoque Ontosemi6tico EOS puesto que en su componente
Epistemoldgico contempla la naturaleza de las matematicas desde la perspectiva de Wittgenstein, lo que permite
la coexistencia y el didlogo de las matematicas escolares y las matematicas extraescolares (OLIVERAS;
GODINO, 2015). Una postura diferente sobre la naturaleza de las matematicas es presentada en los modelos de
conocimiento de (BALL; THAMES; PHELPS, 2008) y (CARRILLO; CONTRERAS; FLORES, 2013) donde
las matemaéticas se refiere exclusivamente a las matematicas escolares. La aplicacién de las dimensiones de este
modelo fue posterior al andlisis realizado en cada categoria.

® En el modelo CDM (PINO-FAN; GODINO, 2015) la dimensién matematica es caracterizada solo por el
conocimiento matematico escolar desde dos facetas: comln y ampliado. Dicho modelo est4 en constante cambio
y ahora en la dimensién matematica, es también aceptado, por sugerencia del primer autor de este articulo, el
conocimiento etnomatematico, como una ampliacion de dicha dimensién (GODINO, Comunicacion Personal, 23
de febrero de 2016).
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Dentro de esta dimension consideramos caracteristicas que responden a las diferentes
facetas:
- Conocimiento sobre los aspectos cognitivos de los estudiantes (faceta cognitiva) y
Conocimiento sobre los aspectos curriculares, contextuales, sociales, politicos, econémicos...,
que influyen en la gestion de los aprendizajes de los estudiantes (faceta ecoldgica)

e Caracteristica 3: Colocar el énfasis en los estudiantes, en sus conocimientos previos,
en su cultura y en las formas de legitimar sus conocimientos en el aula, asi como
tender puentes entre los aprendizajes escolares y los extraescolares (BISHOP, 1995;
BLANCO-ALVAREZ, 2011; BREDA; ROSARIO, 2011; DOMITE, 2012;
MOREIRA, 2004).

e Caracteristica 4: Propiciar experiencias al estudiante para que constate que estos
conceptos siguen vivos y plenamente contextualizados en las sociedades de hoy en dia
y que no son, Unicamente, un conocimiento caduco (BISHOP, 1995), ademas que
valore el conocimiento extraescolar, en muchos casos oral, de los adultos mayores y
encuentre un mayor vinculo de las matematicas con la vida cotidiana (BLANCO-
ALVAREZ, 2011).

e Caracteristica 5: Escuchar al otro, Domite (2012) y Rodrigues, Ferreira y Domite
(2009) llaman la atencion sobre esta idea basandose en Freire (1996) quien proponia
que en términos de aptitud del profesor éste debe estar disponible para escuchar a los
estudiantes y abrir su mente hacia la diferencia del pensamiento matematico del otro.
En este mismo sentido, Shirley (2001) propone el didlogo entre profesores y
estudiantes y entre pares, expresando sus pensamientos e intercambiando ideas entre
ellos, reforzando asi el aspecto politico de las matemaéticas y la comunicacion.

e Caracteristica 6: Brindar herramientas que le ayuden al profesor a establecer
conexiones entre las matematicas escolares y otras areas. Shirley (2001) sugiere que la
Etnomatematica es una clave para encontrar estas conexiones.

e Caracteristica 7: Ampliar el curriculo de formacion de profesores de matematicas,
yendo mas alld de la literatura en educacion matematica, incorporando la
Antropologia, la Sociologia, la Psicologia y los resultados de la investigacion sobre
formacion de profesores (DOMITE, 2012), y la Historia de las matematicas
(SHIRLEY, 2001). Incorporar ademas Historia de las ciencias y de las matematicas

del hombre comun (navegantes, militares, curas, comerciantes) en Europa; Historia de
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las etnociencias y de las etnomatematicas; y la Dinamica de la construccion de nuevo
conocimiento (D’AMBROSIO, 2014).

e Caracteristica 8: Re-pensar la escuela como un lugar de encuentro de saberes
matematicos, de culturas, donde se respete la diferencia y se promueva la equidad y la
formacion de una nueva ciudadania y no solo como un espacio para la transmision de
conocimientos (MONTEIRO; RODRIGUES MENDES, 2014).

- Conocimiento sobre los recursos y medios que pueden potenciar los aprendizajes de los
estudiantes (faceta mediacional):

e Caracteristica 9: Ofrecer al profesor herramientas tedricas y metodologicas que le
ayuden a integrar los resultados de la investigacion ethomatematica en el disefio de
actividades, material didactico y textos escolares (BLANCO-ALVAREZ, 2011;
GAVARRETE, 2013; MOREIRA, 2004).

3.1.2.3 Dimensién meta didactico-matematica

Dentro de esta dimension consideramos incluida una caracteristica:

e Caracteristica 10: Formar a los profesores como profesionales reflexivos sobre su
propia préctica, sobre las necesidades emocionales e intelectuales de los estudiantes y
sobre las funciones sociales de la educacién y, asi, lograr transformaciones en su
accion educativa, es lo que proponen Rodrigues, Ferreira y Domite (2009) y Domite
(2012) basandose en los trabajos de Schon (1987, 1995).

3.2 Andlisis de la categoria: caracteristicas estructurales de los cursos de formacién

inicial y continua

Se presenta un analisis de los elementos utilizados en el disefio y gestion de cursos de
formacion inicial o continua de profesores de matematicas que han sido orientados desde una
perspectiva etnomatematica. Estos elementos del disefio son: los objetivos, las fases, los
contenidos, las metodologias de trabajo utilizadas y la evaluacién, que constituyen cada uno
de ellos una subcategoria para el andlisis de los cursos de formacion.

Veamos, entonces, las caracteristicas que en los articulos estudiados presentan cada

una de estas subcategorias.

3.2.1 Subcategoria: objetivos
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Realizamos una caracterizacion de los objetivos de los cursos reportados en los
articulos de formacién inicial o continua y encontramos que son dos los mas comunes. Estos
son: a) Fomentar en los docentes la reflexion sobre la naturaleza de las matematicas como una
actividad cultural (ALBANESE; SANTILLAN; OLIVERAS, 2014, NARESH, 2015; entre
otros) y b) Desarrollar las capacidades docentes, partiendo del contexto cultural al que
pertenece y disefiar actividades para el aula. Actividades ligadas al reconocimiento politico de
las précticas extraescolares en el aula (OLIVERAS, 1995; OLIVERAS; GAVARRETE, 2012;
SANTILLAN; ZACHMAN, 2009; MARTINEZ, 2012; GERDES, 2010, 2014; SANTILLAN,
2011; VERNER, MASSARWE; BSHOUTY, 2013; GAVARRETE, 2015; GAVARRETE;
ALBANESE, 2015; MARTINEZ; OLIVERAS, 2015; FERNANDEZ-OLIVERAS;
OLIVERAS, 2015; NARESH, 2015; entre otros). Estos objetivos son de dos estatutos
diferentes, el primero es epistemologico, en tanto que busca el estudio y la reflexion de la
naturaleza del conocimiento matematico, y el segundo es préctico, en tanto pretende dar al
profesor herramientas para la investigacion en la cultura y para su aplicacion al trabajo en el
aula.

En términos de las dimensiones de la Etnomatematica (D’AMBROSIO, 2005) estos
objetivos apuntan a fortalecer en los profesores en formacion o en ejercicio las dimensiones
epistemoldgica, educacional y politica; pues se pretende formar profesores con una
concepcion amplia de las matematicas y brindarles las herramientas tedricas y metodoldgicas
para que indaguen en los conocimientos extraescolares de los estudiantes y de la comunidad.
De modo que puedan hacer uso de ellos por medio de actividades, buscando no solo un
aprendizaje mas significativo sino, también, un empoderamiento cultural por parte de los

estudiantes y la legitimizacion de los conocimientos de la comunidad en la escuela.

3.2.2 Subcategoria: fases

Los cursos de formacion de profesores analizados utilizaron diferentes formas de
estructuracion. A cada componente de esa estructura le hemos llamado fase. Por ejemplo, en
los cursos de formacion inicial las fases fueron: estudio de elementos de la cultura, disefio de
microproyectos, implementacion en el aula, evaluacion (OLIVERAS, 1995); investigacion
sobre un elemento de la cultura, disefio de actividades, socializacion (KATSAP;
SILVERMAN, 2008); en los cursos de formacion continua algunos ejemplos de las fases

utilizadas fueron: estudio de la realidad, organizacion del conocimiento y aplicacion del
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conocimiento (MENDES, 2010); estudio de elementos de la cultura y disefio de proyectos

(MARTINEZ, 2012).

Del estudio de las fases de todos los cursos analizados en los articulos, extraemos unas

componentes, en téerminos de las acciones de cada fase, que constituyen los resultados de esta

subcategoria, cuya expresion vemos, como una estructura flexible explicativa y que, a su vez,

sirve para el disefio de nuevos cursos de formacion de profesores desde la Etnomatematica,

que mostramos en el Cuadro 4:

Fase

Descripcién’

Estudio teérico

En esta fase se estudian los fundamentos de la Etnomatematica, se
reflexiona sobre la naturaleza de las matematicas, se leen articulos de
investigacion en Etnomatematica, articulos sobre la integracion de la
Etnomatematica al aula escolar, articulos sobre curriculo cultural de

matematicas, etc.

Estudio de elementos de la cultura

En esta fase es posible indagar directamente en la comunidad sobre sus
practicas culturales, o recopilar los saberes que cada uno tenga sobre la
cultura de su comunidad o de otra. También se puede hacer uso de

estudios antropolégicos, historicos, arqueoldgicos, etc.

Disefio de actividades

Se analiza la informacion recolectada en funcién de su potencial
matematico. Se realiza un andlisis didactico y una transposicion didactica

y se disefian las actividades, microproyectos, o proyectos.

Implementacidn en el aula escolar

Se implementan las actividades con los estudiantes, prestando especial
interés a la motivacion que generan, a los procesos cognitivos y
matematicos puestos en juego y al valor politico (en términos de

legitimacion de saberes) de la actividad.

Evaluacién de la implementacion

Se realiza una evaluacion de lo sucedido en el aula al poner en juego la
actividad o microproyecto, en términos de los objetivos propuestos, las

dificultades de los estudiantes y del valor politico de la actividad.

Evaluacién del curso

Se realiza una evaluacién general del curso que contemple la vision de
las matematicas de los profesores, el desarrollo del curso, el proceso del

disefio de actividades y la implementacion.

Cuadro 4 - Propuesta de estructura de un curso de formacién de profesores desde la Etnomatematica

Fuente: Elaborado por los autores

3.2.3 Subcategoria: contenidos de los cursos

" Esta descripcion no pretende listar todas las acciones de cada fase, solo se hace a manera de ejemplificar a qué

se refiere cada una.
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Los contenidos de los cursos son muy variados, algunos de ellos son: a) ejemplos
concretos de tecnologias simbolicas que le permitieron a algunas sociedades o grupos sociales
hacer procesos de célculo, jugar, contar etc. de manera diferente a la exclusiva forma del
contexto escolar (AROCA, 2010); b) Etnomatematicas, Enculturacion matematica,
Microproyectos de educacion intercultural basados en Etnomatematicas (OLIVERAS, 1995,
2005; OLIVERAS; GAVARRETE, 2012; GAVARRETE; ALBANESE, 2015; entre otros);
C) construcciones geométricas y estudio de los conceptos matematicos, multiculturales y
didacticos necesarios para la ensefianza de la geometria en el contexto cultural (GERDES,
2010, 2014; VERNER, MASSARWE; BSHOUTY, 2013; entre otros).

De esta forma, al estudiar los fundamentos de la Etnomatematica, se profundiza en las
dimensiones histérica, politica, educativa, conceptual y epistémoldgica de la Etnomatematica
(D’AMBROSIO, 2005); y al trabajar en los microproyectos y conceptos didacticos necesarios
para la ensefianza de la geometria, por ejemplo, en un contexto cultural se potencian las

dimensiones educativa, politica e historica.

3.2.4 Subcategorias: metodologias de trabajo

Las metodologias de trabajo méas comunes que se han utilizado en los cursos de
formacion realizados por los investigadores estudiados (ALBANESE, SANTILLAN;
OLIVERAS, 2014; AROCA, 2010; FERNANDEZ-OLIVERAS; OLIVERAS, 2015;
GAVARRETE, 2015; GAVARRETE; ALBANESE, 2015; MARTINEZ, 2012; MARTINEZ;
OLIVERAS, 2015; OLIVERAS; GAVARRETE, 2012; PRESMEG, 1998; SANTILLAN,
2011; SANTILLAN; ZACHMAN, 2009) son: a) trabajo en grupo y reflexiones grupales o
grupos de discusion; b) proyectos o microproyectos; c) investigacion de practicas matematicas
0 signos culturales en la comunidad; d) creatividad; e) uso y resolucion de guias didacticas; f)
participacion de la comunidad en el aula (AROCA, 2010).

Resaltamos la creatividad como una herramienta potente en la dimension cognitiva y
educativa de la Etnomatematica (D’AMBROSIO, 2005), asi como los microproyectos para la
investigacion de signos culturales en la comunidad por parte de los profesores en formacion
inicial y continua (OLIVERAS, 1995, 1996, 2006), y la participacion de la comunidad en los
cursos de formacion inicial y continua como una estrategia de la dimension politica de la

Etnomatematica.

3.2.5 Subcategoria: evaluacion
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Los instrumentos de evaluacion comunes utilizados en los cursos de formacion de
profesores son: a) trabajos elaborados y presentados durante las atividades didacticas
realizadas en el aula (AROCA, 2010; GAVARRETE, 2015; OLIVERAS; GAVARRETE,
2012; entre otros); b) portafolio (OLIVERAS; GAVARRETE, 2012; GAVARRETE, 2015;
SANTILLAN; ZACHMAN, 2009, entre otros); c) autoevaluacion y extraevaluacion
(GAVARRETE, 2015; entre otros) y d) informe final (VERNER; MASSARWE; BSHOUTY,
2013, entre otros).

La evaluacion en cursos de formacion inicial o continua de profesores pretende ser de
tipo formativa, buscando que los profesores generen procesos de reflexion sobre su formacion
0 sobre su préctica; a eso se debe que se privilegie la autoevaluacion y el portafolio. Vemos
que la tendencia, en la dimension cognitiva de la Etnomatematica va en la direccion de la
reflexion del profesor en formacidn o en ejercicio y a la autoevaluacion de su propio trabajo.

Teniendo en cuenta las ideas presentadas en los apartados 3.1 y 3.2, proponemos un
modelo gréafico explicativo, desde nuestra propia interpretacion, de los elementos y las
interacciones que inciden en la formacion y el desarrollo profesional del profesor orientado
desde la Etnomatematica.

Se trata de un modelo emergente de nuestro analisis y que contempla las actuaciones
del profesor, la comunidad, la Etnomatematica, y el estudiante, con la intencién de dejar ver la
complejidad inherente a la formacion del profesor de mateméticas cuando se orienta desde

una perspectiva etnomatematica. Dicho modelo se presenta en el apartado siguiente.

3.2  Modelo emergente del desarrollo profesional del profesor de matematicas desde

una perspectiva etnomatematica y sus relaciones con otros actores del sistema educativo

El modelo estd configurado por cuatro actores: el profesor, la comunidad® el
estudiante y la Etnomatematica, ademas de las complejas y dinamicas relaciones que se tejen
entre ellos en el aula de clase, pero ademas contempla a dichos actores formando parte de un
contexto cultural, social, politico, econdmico y geografico que los condiciona. Dicho modelo
(Figura 1) debe ser estudiado, validado y enriquecido por otros estudios. Veamos cdémo

concebimos el funcionamiento de dichas relaciones.

® Otras propuestas de transformacién del triangulo didactico se pueden ver en Tall (1986) que propuso el
computador en el cuarto vértice; Rezat y StraRer (2012) proponen el tetraedro socio-didéctico agregando en el
cuarto vértice los artefactos, incluida la tecnologia, que estan situados cultural, institucional e histéricamente, por
lo que el dominio social y cultural siempre esta incluido; y Jaworski (2012) agrega en el cuarto vértice a los
didactas que trabajaran muy de cerca con el profesor pero sin ninguna conexién a los otros dos vértices.
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Etnomatematica

Matematicas como producto cultural. Diversidad de pensamientos matematicos
Matematicas escolares + matematicas extraescolares
Practicas matematicas transculturales: contar, medir, jugar, diseiar, explicar, localizar

Contexto cultural, social, politico, econémico y geografico

Figura 1 - Relaciones entre el profesor, la comunidad, el estudiante y la Etnomatematica en el aula
Fuente: Elaborado por los autores

Primero, el Profesor en su relacion con la comunidad, acepta la diversidad cultural, la
invita a compartir sus practicas matematicas en el aula; el profesor aprende de ella, la escucha,
reconoce otras ldgicas de razonamiento, otras racionalidades de la comunidad. En cuanto a su
relacion con la Etnomatematica, él es sensible a la diversidad de practicas matematicas, fuera
del aula investiga las etnomatematicas que circulan en las préacticas culturales ampliando, asi,
su vision de las matematicas, aprendiendo otras etnomatematicas, otras historias de las
matematicas, amplia sus concepciones® sobre las matematicas. Con relacién al estudiante, el
profesor los escucha, y tiene en cuenta sus conocimientos extraescolares, los cuales legitima y
valora politicamente en el aula, aprende de ellos, empoderando asi a los estudiantes. Ademas,
disefia actividades teniendo en cuenta las etnomatematicas de la comunidad, y promueve la
equidad y la inclusion. Para todo esto el profesor debe ser reflexivo, creativo, abierto al
dialogo y a la escucha, investigador que debe tener en cuenta, para fundamentar sus acciones,
areas como la Antropologia, la Sociologia, la Psicologia, las Historia de las etnomatematicas,

entre otras.

° Las concepciones como “(...) una estructura mas general, incluyendo creencias, significados, conceptos,
proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias y similares. Aunque puede que la distincidn no tenga una
gran importancia, en ocasiones serd mas natural referirse a las concepciones de los profesores sobre las
matematicas como disciplina, que hablar simplemente de las creencias de los profesores sobre las matematicas”
(THOMPSON, 1992, p. 130) (...) “Una concepcion del profesor sobre la naturaleza de las mateméticas puede
verse como creencia, concepto, significado, regla, imagen mental y preferencia, consciente o inconsciente del
profesor en relacion con las matematicas. Estas creencias, conceptos, puntos de vista y preferencias, constituyen
los rudimentos de una filosofia de las matematicas” (Idem, 1992, p. 132) (traduccion nuestra).
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Segundo, la Comunidad en relacion con el profesor y el estudiante, comparte en el
aula y fuera de ella sus etnomatematicas presentes en sus practicas culturales. En relacién con
la Etnomatematica, la comunidad por medio del ejercicio de sus practicas culturales
contribuye a cargar de significado los conocimientos matematicos y a reconocer y valorar
otras racionalidades.

Aunque aqui hemos presentado la incorporacion de la comunidad de manera teorica,
en la préactica esta relacion de la comunidad con los demas actores no es tan inmediata, pues
en las sociedades estan en juego relaciones de poder que deslegitiman los conocimientos
comunitarios en la escuela, estableciendo qué es matemética y qué no, y quitan el poder
educativo a la familia y la comunidad, como lo sefialan (DIEZ-PALOMAR, 2011;
MORGAN, 1998).

Tercero, el Estudiante en relacion al profesor participa con sus conocimientos
extraescolares en el aula. En relacion con la comunidad, es respectuoso de sus practicas
matematicas, aprende de ella en el aula y fuera de ella, la representa, respeta y valora los
conocimientos de los adultos mayores. En relacion a la Ethomatematica, el estudiante aporta
sus etnomatematicas (algoritmos no convencionales de operaciones, patrones de medicion no
estandarizados, etc.). Este aporte se convierte en un cambio de vision profundo sobre el papel
del estudiante en la escuela y en particular lo posiciona como un agente productor de
conocimiento y no solo como receptor.

Cuarto, la Etnomatematica concibe las matematicas como un producto cultural y
humano; es un cuerpo de conocimientos conformado por las matematicas escolares y las
matematicas extraescolares en las practicas culturales de todo el mundo y las de los pueblos
extintos. En relaciéon al profesor, le propone nuevos retos al presentarle la dificultad de
intentar transitar desde las praticas culturales a la practica pedagdgica, representada en el
disefio de actividades para el aula. Este ejercicio de disciplinarizacion de las practicas
culturales y de transposicion didactica debe ser analizado en mayor detalle en la formacion de
profesores desde la perspectiva etnomatematica.

Todas las relaciones representadas en el modelo suceden en el interior del aula, dentro
de la escuela, que debe ser repensada como un espacio de reflexidn y critica mas que un
espacio de transmision de conocimientos, en el marco de un contexto social, cultural
(monocultural, multicultural), politico, econémico, geografico (urbano, rural) y educativo
(intercultural, bilingte, multilingte).

Dicho modelo (Figura 1) guarda relacion con: a) el Modelo Didactico Emergente

MED propuesto por Oliveras (1996), en tanto comparten varias de sus caracteristicas, y b) la
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red de practicas propuesta por Valero (2012), puesto que sefiala la importancia y la necesidad
de construir agendas de investigacion que nos permitan desentrafiar la complejidad relacional
al analizar la formacion de profesores junto a la comunidad, los estudiantes y el conocimiento

etnomatematico.

3.3 Andlisis de la categoria: caracteristicas fundamentales de las investigaciones

Hemos analizado, aqui, los articulos que presentaban reportes de investigacion y
centramos la atencion en los marcos tedricos utilizados en el analisis de los datos y las

metodologias utilizadas.

3.3.1 Subcategoria: marcos teoricos

Los marcos tedricos encontrados son: Estructuras de compromiso (GOLDIN et al.,
2011) utilizado por Verner, Massarwe y Bshouty (2013) quienes realizaron una investigacion
en Israel para analizar la motivacion en un curso no convencional de formacion de profesores
desde una perspectiva Etnomatematica. También participaron profesores en formacién inicial.
Los datos se analizaron con la metodologia de las estructuras de compromiso de Goldin et al.
en un estudio de casos. Finalmente, proponen una nueva estructura: Reconocer mi cultura,
para expresar la motivacion que surge de las interacciones multiculturales que fomenta el
aprendizaje matematico.

Identidad del pensador matemético (OWENS, 2007) utilizado por Owens (2014)
quien presenta los resultados de una investigacion realizada en Papua Nueva Guinea donde se
analizaron 60 proyectos de matematicas que tenian una fuerte relacion con la cultura. Estos
fueron escritos por profesores en formacién y en ejercicio. Se concluye que las relaciones de
la cultura y las matematicas escolares influyen en la identidad del profesor como pensador
etnomatematico.

Pedagogia culturalmente responsable (LADSON-BILLINGS, 1996) utilizado en
Madusise (2015) quien presenta los resultados de una investigacion realizada junto con tres
profesores con el objetivo de buscar nuevas formas de ensefiar matematicas conectandola con
conceptos claves de la cultura. Se disefiaron actividades, se implementaron y se reflexiond
sobre el proceso de intervencién en el aula. Se encontrd que los profesores se hicieron

conscientes de la riqueza y la posibilidad de utilizar las aldeas culturales como recursos
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didacticos para la conexion de la educacion matematica con las culturas de los alumnos, en el
plan de estudios de Sudafrica.

Filosofia del lenguaje (WITTGENSTEIN, 1999) y los trabajos de (FOUCAULT,
1979, 2002, 2007) utilizados por Knijnik y Meregalli (2012) quienes presentan los resultados
una investigacion que tuvo como objetivo comprender las verdades en educacion matematica
que circulan en los cursos de pedagogia y como la diferencia cultural opera en el
establecimiento de tales verdades. Se realizaron entrevistas a profesores en ejercicio. Se
encontré que el curso de pedagogia permitio a los profesores reflexionar sobre sus
experiencias anteriores con las matematicas escolares; posibilitd la apropiacion de juegos de
lenguaje asociados a las matematicas instituidas por diferentes formas de vida; evidencio
estereotipos de género en relacion con la percepcion sobre los estudiantes: los varones
obtendrian mejor desempefio en la matematica escolar y las mujeres serian obedientes y
capaces de seguir reglas en las aulas de matematicas.

Las teorias discursivas foucaultianas (FOUCAULT, 1979, 2001, 2002) utilizadas por
Breda et al. (2012) para analizar como, a través de las singularidades discursivas y de las
relaciones de poder-saber, son producidos diferentes modos de subjetivacion en los sujetos
investigadores. Para esto se analizaron dos trabajos de fin de master que trabajaron la
Etnomatematica en la linea de formacién de profesores. Finalmente, se concluye que los
discursos de los trabajos de fin de master analizados, operan como mecanismos de gobierno
capaces de habilitar y conducir conductas, produciendo de esta forma, modos singulares de
subjetivacion.

Las dimensiones de la Etnomatematica (D’AMBROSIO, 2005) utilizadas por Blanco-
Alvarez (2012) que presenta un estudio sobre las actitudes hacia la postura sociocultural y
politica de la educacion matematica en estudiantes de grado de educacion primaria en la
Universidad Autonoma de Barcelona, encontrando que dicha actitud es moderadamente
positiva; y Gavarrete (2015) que, ademas, se basa tedricamente en la Enculturacion
matematica (BISHOP, 1999), presenta todo el proceso de su tesis doctoral hasta llegar a la
construccién de un Curso de Formacion Docente basado en Etnomatematicas Indigenas y su
implementacién. La evaluacién se realizo6 a través de un modelo etnografico participativo. Se
aportan elementos de discusion acerca de la pertinencia cultural y la formacion docente, asi
como sobre la relacion entre el conocimiento cultural y el conocimiento matematico escolar.

Estos marcos tedricos sefialan los enfoques que ha seguido la investigacion de la

formacion de profesores de matematicas desde una perspectiva ethomatematica.
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Haciendo uso del modelo MEDIPSA™ (OLIVERAS, 1996) ilustramos, en la Figura 2,

el lugar de estos marcos teoricos.
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Figura 2 - Marcos tedricos y metodologias ubicados las dimensiones del modelo MEDIPSA
Fuente: Elaborado por los autores

3.3.2 Subcategoria: metodologias

Encontramos que los seis reportes de investigacion se enmarcan en un enfoque
cualitativo, interpretativo y que el disefio de la investigacion en varios de ellos responde a
estudios de caso. Para la recoleccion de datos se utilizaron instrumentos como la encuesta,
entrevistas, actividades escritas de los profesores, videos y grabaciones de discusiones
grupales.

Este enfoque metodoldgico estd en consonancia con la naturaleza de la investigacion
etnomatematica, centrada en el analisis de los procesos de generacién, difusion e
institucionalizacion del conocimiento mateméatico (D’AMBROSIO, 2005) y se ubica en el

modelo MEDIPSA en la componente de Investigacion, como se muestra en la Figura 2.

4 Conclusiones

19 El modelo teérico MEDIPSA es un modelo que fue elaborado por Oliveras (1996), para fundamentar la
investigacion sobre formacion de profesores desde una perspectiva etnomateméatica. Es un marco de
fundamentos para realizar el analisis e interpretacion de los datos. Dicho modelo estd formado por distintas
teorias que son compatibles entre si, procedentes de disciplinas que se establecen como constituyentes de las
siete componentes del fendmeno didactico-matematico desde la perspectiva etnomatematica: Matematicas,
Epistemologia, Didactica, Investigacion, Psicologia, Sociologia y Antropologia.
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Hemos generado tres dimensiones que emergieron al leer todo el material y que se
denominaron: epistémica, practica e investigativa, siendo la préctica a la que pertenecen la
mayoria de los trabajos analizados y diversas categorias de analisis que comentamos a
continuacion.

En la primera categoria Caracteristicas del curriculo escolar y del conocimiento
didactico-matemético del profesor encontramos que la tendencia es hacia la
conceptualizacion de un curriculo escolar abierto a otras racionalidades. Con respecto al
conocimiento didactico-matematico del profesor se propende por un profesor reflexivo,
creativo, investigador, cuya formacién inicial o continua incluya elementos mas exigentes que
los contenidos, como por ejemplo resultados de la investigacion en formacion de profesores
de matematicas en general y desde la perspectiva ethomatematica.

En la segunda categoria Caracteristicas estructurales de los cursos de formacion
inicial y continua concluimos que los objetivos de los cursos se inclinan hacia dos aspectos
del conocimiento didactico-matematico de los profesores, como son la naturaleza de las
matematicas y el disefio de actividades haciendo uso de elementos de la cultura. Los
contenidos, a su vez, repondieron a los objetivos, sefialados arriba, y se centraron en
contenidos sobre Etnomatematica y Didactica de las matematicas. Las metodologias
didacticas privilegian el trabajo constructivo y grupal. La implicacién social es hacia la
inclusion y la equidad al integrar a la comunidad. Las formas de evaluacion estan orientadas a
la formacidn de profesores reflexivos y autocriticos de su desarrollo profesional.

Ademas, todos los cursos analizados comparten la participacion activa de los
profesores y su implicacion en su propio aprendizaje, lo que reporta satisfaccion, motivacion,
interés y apropiacion por parte de los profesores participantes.

De este analisis concluimos que, a pesar de dotar al profesor de herramientas
metodoldgicas para la investigacion ethomatematica y el disefio de actividades en el aula, aln
no es claro como, cuando y cual seria la participacion de la comunidad en el aula y como
Ilevar a cabo dicha integracion en el disefio curricular y en el aula de clase.

Nos surgen, asi, nuevas preguntas que formulamos en el marco de agendas de
investigacion: ¢(Como se estdn formando a los futuros profesores o en ejercicio, para la
multiculturalidad de las aulas de matematicas?, ;,como lograr las caracteristicas de un profesor
etnomatematico en formacion o en ejercicio presentadas en la Figura 1?, ;como acercar la
escuela a las préacticas de la comunidad y viceversa?, ;qué caracteristicas deben tener los

textos escolares para las aulas interculturales?
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Ademas de estas preguntas, una caracteristica que encontramos en todos los cursos de
formacion inicial o continua, y que nos preocupa, es que éstos no son permanentes en los
curriculos de formacién de profesores, sino que han respondido a procesos coyunturales de
investigacion. Shirley (2001) ya habia sefialado la necesidad y la importancia de integrar
dichos cursos en los curriculos de los programas de formacién inicial de profesores en las
universidades. Es importarte sefialar que, si bien existen universidades que incluyen en los
curriculos de formacién inicial cursos de Ethomatematica, como los sefialados en (BLANCO-
ALVAREZ; HIGUITA RAMIREZ; OLIVERAS, 2014; AROCA; BLANCO-ALVAREZ;
GIL, 2016), no se han publicado investigaciones que describan, caractericen y analicen los
aportes de la Etnomatemaética en dicha formacion.

En la tercera categoria, Caracteristicas fundamentales de las investigaciones,
concluimos que estos reportes de investigacion nos presentan marcos teéricos que abren
caminos para la interpretacion de los datos y que generan nuevos aportes a la formacion de
profesores desde las perspectivas epistemoldgica, matematica, didactica, antropoldgica y
psicoldgica.

Las metodologias son un gran aporte a la linea cualitativa-interpretativa generando
ejemplos de investigaciones que validan este enfoque.

Finalmente, estos analisis nos permitieron, por un lado, plantear un modelo (emergente
del estudio realizado) de las relaciones entre el profesor, la comunidad, el estudiante y la
Etnomatematica en el aula e inmersos a su vez en un sistema cultural, politico, social,
econdmico y geografico, que brinda elementos a tener en cuenta en la formacion inicial y
continua de profesores de matematicas desde una perspectiva etnomatematica.

Por el otro, en relacion a las fases de los cursos nos hemos permitido proponer una
posible estructura de un curso para la formacion de profesores desde la Etnomatematica.
Dicha estructura esperamos sea estudiada y puesta en préactica.

Confiamos en que esta revision ayude a profesores e investigadores a tener una vision
de conjunto de lo realizado entre 1995 y 2015 en la investigacion sobre la formacion de
profesores de matematicas desde una perspectiva Etnomateméatica y motive a los
investigadores noveles de la mano de los profesores y de la comunidad a iniciarse en esta

prolifera linea de investigacion.
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