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Didadctica de las matemadticas

1. Introduccion

La etnomatemdtica es un programa que surgié en oposicion
al discurso eurocéntrico dominante en educacién matematica
caracterizado por privilegiar los curriculos escolares disefiados por los
paises colonizadores y que fueron impuestos a las comunidades locales
durante el proceso de colonizacion. Al valorar al discurso matematico
como eurocéntrico y opresivo, la etnomatematica desafia la concepcion
de que los miembros de grupos culturales distintos solo desarrollan
y desarrollaran algoritmos, procedimientos y técnicas matematicas
simplistas para resolver los problemas que enfrentan en su vida diaria.
La emergencia de la etnomatematica puede ser interpretada como una
reaccion a ese imperialismo cultural que comenzo a extenderse por
el mundo con la expansion de la navegacion a partir del siglo XV (D’
Ambrosio, 1985, p.44).

Este programa también puede ser relacionado con el concepto
de subversion responsable desarrollado por Hutchinson (1990). De
acuerdo con esta concepcion, el programa de etnomatematica establece
que para alcanzar el bienestar de los miembros de grupos culturales
distintos existe la necesidad de flexibilizar las normas y reglamentos
de los cursos de formacién de profesores de matematicas y cambiar la
formacion que se viene impartiendo. En el dominio de la educacién
matematica, de acuerdo con D’ Ambrosio y Lopes (2015a, p.10), la
subversion se refiere a las practicas de los profesores que, de manera
subversiva, pero con discernimiento y responsabilidad se oponen a
la burocracia educativa, a las politicas publicas y a las prescripciones
educacionales sin sentido pedagdgico.

Considerando lo dicho, uno de los principales objetivos de los
cursos de formacion de profesores de matematicas debe estar orientado
aayudar a estos profesionales a hacerse responsables y subversivos para
que puedan alcanzar las demandas dela poblacion escolar. La formacion
docente debe conocer la naturaleza colaborativa de la etnomatematica,
perspectiva que promueve la reflexion de estos profesionales sobre su
practica docente, asi como deliberaciones grupales sobre la necesidad
de implementar estrategias de ensefianza alternativas para el proceso
de ensefianza y aprendizaje en matematicas. En este sentido, el analisis
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diagnostico y reflexivo de la documentacion del proceso proporciona
a los profesores la confianza y la autoeficacia necesarias para defender
las multiples dimensiones de su practica pedagdgica por medio de
acciones subversivas y responsables (Lopes y D’ Ambrosio, 2016,
p.1090).

En la educacién matematica ese enfoque es considerado como
la antitesis de la mayoria de los modelos de cursos de formacion de
profesores de matematicas, pues pretende formar profesionales dirigidos
hacia el trabajo pedagégico con poblaciones escolares marginadas, por
ejemplo, los alumnos con deficiencias, con bajo rendimiento escolar
o los provenientes de clase trabajadoras marginalizadas. No obstante,
la educacion todavia depende del uso de estrategias de ensefianza y
aprendizaje que son elaboradas por un grupo de profesionales oriundos,
prioritariamente de clase media blanca y a quienes se les dificulta
comprender las experiencias y vivencias de alumnos procedentes de
otros grupos culturales (Gutiérrez, 2012). Al alejarse de estas practicas,
los futuros profesores podran ser considerados como profesionales
subversivos y responsables en cuanto buscan alternativas pedagogicas
creativas para alcanzar mejores resultados para el bien comun de las
comunidades a las que pertenecen.

Los resultados de los estudios de Rosa y Orey (2013) recomiendan
una propuesta etnomatematica para la formacién inicial y continua
de los profesores de matematica en la medida en que estd en sintonia
con las tendencias actuales que llaman a innovar la educacién
matematica. En efecto, gracias a este modelo, los profesores pueden
desarrollar habilidades especificas para investigar las ideas y las
practicas matematicas locales que ocurren fuera del contexto escolar
y para llevarlas a su practica educativa en las comunidades por medio
de actividades contextualizadas. Para Rosa y Orey (2017), esta accién
es una forma de resistencia y, en general, un desafio a la autoridad
establecida que se opone al desarrollo del bienestar comun de alumnos
provenientes de grupos minoritarios y marginados del sistema de
ensefianza por el uso de politicas estatales y pedagdgicas discrimina-
torias.

Por eso, es importante que en los cursos de formacion de profesores
estos profesionales comprendan que uno de los principales objetivos
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de la subversion responsable es adquirir una conciencia critica y
reflexiva sobre cudndo, cémo y por qué actuar contra los procedimien-
tos y directrices injustos o que no asistan a la poblacion escolar. De
acuerdo con D’ Ambrosio y Lopes (2015a, p.12) ser subversivamente
responsable exige que los profesores se acepten como seres inacabados
e incompletos, que utilicen la curiosidad como un fundamento para la
produccién de saberes.

Para Rosa y Orey (2016), la etnomatematica incentiva y motiva
el estudio de ideas, procedimientos y practicas matematicas locales
provenientes de contextos culturales diversos que estan de acuerdo
con los conocimientos émicos’ de sus miembros. Con este proceder, se
cultiva y proponen ambientes de aprendizaje democraticos, que estén
vinculados con el contexto sociocultural de esos futuros profesionales.
Rosa, Orey y Gavarrete (2017), complementando lo dicho, explican
que el modelo de formacién docente basado en etnomatematica aporta
elementos de discusion acerca de la pertinencia cultural y la formacién
docente en relacion con el conocimiento cultural y el conocimiento
matematico escolar.

Este capitulo busca brindar una vision de los principales rasgos de
la etnomatematica que pueden contribuir a la formacién de profesores
de tal modo que ellos puedan mejorar sus practicas pedagogicas
cuando trabajen con grupos diferenciados.

2. El programa etnomatematica como base tedrica para
la accion pedagadgica de los cursos de formacion de
profesores de matematicas

El Programa Etnomatematica rompié con las reglas y las
normas burocraticas de la matematica académica al reconocer
y valorar los diversos modos y las maneras distintas en las que
el conocimiento matematico es producido en otras culturas.
Por consiguiente, por haber iniciado una perturbacién que
puede haber causado una revision del sistema de conocimiento

*Los conocimientos émicos son las narraciones, las descripciones y los analisis de las ideas, procedimientos
y practicas matematicas que estan expresados en términos de los esquemas y categorias conceptuales que son
considerados apropiados y significativos por los miembros del grupo cultural en estudio (Rosa y Orey, 2012,
p.36).
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matematico académico, ha dado lugar a la apariciéon y al
crecimiento potencial de nuevas oportunidades para la discusion
sobre la naturaleza del curriculo matematico en los cursos
de formaciéon de profesores de matematicas. La subversion
desencadenada contribuye a enfrentar tabuies o ideas que
sugieren que las matematicas son un campo de estudio universal
sin tradiciones ni raices culturales (Rosa y Orey, 2015a).

Los retos que los futuros profesores de matematicas enfrentan
en los cursos de formacion estan relacionados con el desarrollo
de procedimientos metodoldgicos que puedan ayudarlos
a comprender las ideas, los procedimientos y las practicas
matematicas desarrolladas localmente por los miembros de
grupos culturales distintos sin que su cultura pueda interferir
o influenciar el desarrollo de los conocimientos de los alumnos
procedentes de otras culturas. Orey y Rosa (2014) afirman que
los miembros de grupos culturales distintos desarrollan una
propia interpretaciéon de su cultura (enfoque émico local) que
estd en oposicion a la interpretacion de los observadores externos
(enfoque ético global).

Para Presmeg (1998), un paso importante para recurrir a las
practicas culturales marginalizadas es la afirmacion de la diversidad en
clase de matematicas y esto se consigue cuando los futuros profesores
se hacen conscientes de estas cuestiones gracias a los cursos especificos
de formacion. Segtin D’ Ambrosio y Lopes (2015b, p.16), la formacién
docente con este modelo posibilita formar profesores activos, criticos,
reflexivos y responsables, dispuestos a colaborar con su grupo de pares
con el objetivo de buscar soluciones (de forma colectiva y compa-
rativamente) para los problemas educacionales que aparecen en sus
practicas pedagdgicas cotidianas.

De acuerdo con Gutiérrez (2015), los cursos de formaciéon de
profesores de matematicas deben proporcionar oportunidades para
que estos profesionales puedan: (a) anadir y ampliar complejidad a sus
entendimientos sobre la ensefianza-aprendizaje de las matematicas a
los alumnos provenientes de grupos minoritarios y marginados; (b)
reconocer y desarrollar multiples interpretaciones sobre las situaciones
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que, normalmente, son inobservables en relaciéon con las matematicas,
los alumnos, las cuestiones de justicia social y la profesion docente;
(c) desarrollar una posicién de apoyo para ayudar a los alumnos
provenientes de grupos minoritarios y marginados en el proceso
de ensefianza y aprendizaje; (d) volver adeptos de las luchas que
combatan los discursos substractivos* y las asimilaciones substractivas’,
que definen a esos alumnos como incompetentes.

En los cursos de formacion de profesores de matematicas se debe
deconstruirlanocién de que las ideas, los procedimientos y las practicas
matematicas de origen europeo son auténticamente modernos, pues
estan basados en presupuestos y valores filosoficos que son traspasados
por los miembros de grupos culturales distintos, no por ello validos
para otros grupos. Hay la conviccion de que las practicas matematicas
son las mismas en todas las culturas y que sus objetivos y técnicas son
aplicables y utilizados de la misma manera por los miembros de todos
los grupos culturales. En tal sentido, se deben combatir las creencias
de que los procedimientos matematicos son tinicos y universales.

Un objetivo importante para combatir los métodos tradicionales del
proceso de ensefianza y aprendizaje utilizados en esos cursos es desafiar
los modelos tedricos existentes en sus presupuestos de universalidad
de las matemadticas, asi como en sus reivindicaciones de adecuacion
descriptiva, predictiva y explicativa de ese conocimiento. Otro objetivo
es comprender y explicar las variaciones histdricas de las ideas, pro-
cedimientos y practicas matematicas de acuerdo con el tiempo, la
cultura, el origen, la raza, la etnia, el género, la orientacion sexual y
otras caracteristicas socioculturales. Gutiérrez (2015) recomienda que
en los cursos de formacién de profesores de matematicas la opresion
sea erradicada para que la justicia social sea promovida en el proceso
de ensenanza aprendizaje y en el desarrollo curricular y se debe luchar
para que la influencia de las creencias e ideologias de los profesores en

* En los discursos substractivos, la lengua materna de los miembros de grupos culturales distintos debe ser
descartada y sustituida por la lengua de las culturas dominantes y por sus discursos. Por otro lado, en los
discursos pluralistas la lengua materna es construida y desarrollada junto con la de las culturas dominantes
(Duran y Palmer, 2014, p.370).

° La asimilacion substractiva incluye las estrategias de dominacion que sustituyen los comportamientos, las
creencias y las practicas culturales de los miembros de una determinada cultura (considerados inferiores
por aquellos de la cultura dominante, que se cree superior). Por otro lado, la aculturacion aditiva incluye
las estrategias democraticas que honran los comportamientos, las creencias y las practicas culturales de los
miembros de una determinada cultura al mismo tiempo que propician su acceso a la cultura dominante (Lad-
son-Billings, 2006, p.32).
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ese proceso sea minimizada.
Bajo tal ideario, las politicas escolares, por ejemplo, la clasificacion
de alumnos por rendimiento académico (tracking®) pueden ser
analizadas como formas de prejuicio. En la practica docente en clase
es importante que los futuros profesores reconozcan que las reformas
educativas afectan de diferentes formas a los alumnos que, historica-
mente, fueron marginados (Gutiérrez, 2015). Esos objetivos también
estan de acuerdo con los presupuestos del Programa Etnomatemad-
tica, principalmente con relacién a su subversion responsable en la
preparacion de los futuros profesores para la practica docente.
La acciéon pedagdgica de la etnomatematica en los cursos de
formacién de profesores de matematicas posee tres enfoques que
pueden ayudar a que el futuro docente comprenda las ideas, procedi-
mientos y practicas matematicas desarrollados por los miembros de
grupos culturales distintos:
1. Global (ético, outsider, de fuera): es la vision de los
observadores externos sobre las creencias, las costumbres
y los conocimientos cientificos y matematicos creados por
los miembros de grupos culturales distintos. El proceso de
globalizacion reforzé el desarrollo de la perspectiva utilitaria
de las matemadticas, el uso de un curriculo matemadtico
prevalente en las culturas dominantes, y permitié globalizar
las ideologias matematicas universales. En particular, las
matematicas escolares son consideradas como una fuerza
cultural homogeneizadora, un filtro para el mantenimiento del
status quo, una perpetuadora de la ideologia de la certeza y un
instrumento de poder. Con este enfoque, los investigadores y
educadores describen las diferencias y similitudes entre culturas
distintas, comparandolas Estos individuos son denominados
culturalmente universales (Sue y Sue, 2003, p.320).

2. Local (émico, insider, de dentro): es la vision de los miembros
de un determinado grupo cultural sobre sus propias practicas
culturales, costumbres, religion, sexualidad, creencias y

¢ Tracking significa que la poblacion escolar esta organizada en clases de acuerdo con el rendimiento general
de los alumnos, por ejemplo, por encima de la media (fuerte), medio (normal) o por debajo de la media
(flojo). Asi, los alumnos son clasificados de acuerdo con su rendimiento académico para organizar las clases
(Hallinan, 1994, p.80).
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conocimientos cientificos y matematicos. El conocimiento
local es importante porque fue probado y convalidado en el
propio contexto cultural. De este modo, el conocimiento local
propicia una estructura social a partir de la cual miembros de
grupos culturales distintos pueden entender e interpretar el
mundo que los rodea de acuerdo con sus propias inferencias
socioculturales. Actualmente se reconoce la importancia de
las perspectivas locales para el desarrollo de los conocimientos
cientificos y matematicos. Desde este enfoque, los miembros
de estos grupos describen la cultura con sus propios términos.
Estos individuos son denominados culturalmente especificos
(Sue y Sue, 2003, p.321).

3. Glocalizacion (émico-ético, dialdgico): representa una
interaccién continua entre la globalizacion y la localizacion,
pues ambos enfoques son elementos de un mismo fenémeno
(Kloos, 2000). Abarca la mezcla, la combinacion y la adaptacion
de los dos procesos, de entre los cuales un componente debe
tratar la cultura local compuesta por sistemas de valores y
practicas (Khondker, 2004). En una sociedad glocalizada,
los miembros de grupos culturales distintos deben estar
capacitados para actuar globalmente en su ambiente local y
viceversa (Rosa y Orey, 2017b).

Bajo estos presupuestos, la interacciéon de los enfoques
globales y locales puede ayudar al desarrollo de los miembros
de grupos culturales distintos para que estén equipados con
un conocimiento globalizado que pueda crear una especie de
globalizacién localizada, pues estan enraizados en las tradiciones
de sus propios contextos culturales (Cheng, 2005, p.32). Y, de
acuerdo con ese contexto, los futuros profesores que procuran
vincularlos enfoques universales (globales) o especificos (émicos)
de la comunidad escolar enfrentan el clasico dilema émico-ético
(glocal), que promueve el desarrollo de objetivos cientificos en
tension, en conflicto con el curriculo matematico propuesto en
los cursos de formacion de profesores de matematicas.
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3. Aspectos de subversion responsable en cursos de
formacion de profesores de matematicas enraizados en
la perspectiva etnomatematica

Los enfoques locales y globales son frecuentemente percibidos
como paradigmas inconmensurables. Sin embargo, mientras puedan
ser pensados como una dicotomia en conflicto también pueden ser
considerados como puntos de vista complementarios. Por consiguiente,
en vez de presentar un dilema, el uso de ambos enfoques profundiza y
puede aclarar la comprension de cuestiones importantes en el curriculo
matematico de los cursos de formacion de profesores de matematicas
(Rosa y Orey, 2017). Dado que estos enfoques son complementa-
rios, es posible delinear formas de sinergia entre los conocimientos
matematicos locales y globales.

En este sentido es importante utilizar una combinacién de dichos
enfoques en la perspectiva dialogica émica-ética (local-global). Ahora
bien, esta perspectiva exige, en primer lugar, que los profesores
comprendan el conocimiento local desarrollado por los alumnos
provenientes de grupos culturales distintos. Este enfoque permite que
los profesores se familiaricen con las diferencias culturales relevantes
en contextos culturales distintos (Rosa y Orey, 2015a).

De modo semejante, los debates sobre la importancia de la
diversidad cultural en el curriculo matemético en los cursos de
formacion de profesores de matematicas también renovaron el interés
por el debate local-global. Esta discusion demuestra la necesidad de
construir generalizaciones cientificas y, al mismo tiempo, la de utilizar
la diversidad sociocultural en el contexto escolar. Sin embargo, la
comprension de las interpretaciones matematicas desarrolladas por los
miembros de cada cultura puede desafiar los objetivos tradicionales
de las matematicas cuya finalidad es elaborar teorias que describan el
desarrollo de las ideas, procedimientos y practicas matematicas en el
ambiente académico.

En ese contexto, los observadores locales (internos) procuran
entender las ideas, los procedimientos y las practicas matematicas
desarrolladas por los miembros de grupos culturales distintos, de
acuerdo con la perspectiva de la dinamica interna y con las relaciones
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y comportamientos de esos miembros, que son influenciados por los
contextos social, cultural, politico, econdmico y ambiental. Por su
lado, generalmente, los observadores globales (externos) asumen una
postura transcultural y comparativa que busca comprender o explicar
las diferentes culturas a partir de una visiéon externa del mundo. La
vision del mundo local aclara las distinciones culturales intrinsecas a
los miembros de cada grupo cultural mientras que la visién del mundo
global busca la objetividad de los observadores externos sobre estas
culturas (Anderson, 1997).

De acuerdo con Rosa y Orey (2017), es importante que esos
enfoques sean discutidos en los cursos de formacion de profesores para
que los futuros profesionales tomen consciencia sobre la importancia
de complementar los conocimientos locales con los globales. Por
consiguiente, el enfoque local procura examinar los principios de
clasificaciéon y conceptuacion desarrollados en el interior de cada grupo
cultural. Silas ideas y los procedimientos matematicos practicados por
los miembros de una determinada cultura son valorados, entonces,
el analisis de esas practicas locales es culturalmente intrinseco al
contexto de las creencias, pensamientos y actitudes desarrollados por
estos miembros. De este modo, los conocimientos y las interpretacio-
nes locales son esenciales para el desarrollo de un analisis émico, que
esta relacionado con los saberes y haceres matematicos propios de esta
cultura.

Desde ese punto de vista, en el interior de los grupos culturales
se produce y se acumulan conocimientos que se comparten entre los
miembros del grupo, lo que les posibilita que comprendan los contextos
culturales en los que se desenvuelven (D” Ambrosio, 2006, p.80). Ese
enfoque también tiene como objetivo desarrollar la autodeterminacion
y la reflexién humana. No se trata solo de una necesidad intrinseca.
El analisis global (ético) insta también al desarrollo de un enfoque
transcultural. Asi, los profesores orientados desde esta perspectiva
examinan las ideas, los procedimientos y las practicas matematicas de
acuerdo con criterios derivados externamente. Actuar de este modo
les permite efectuar comparaciones entre varias culturas para lo cual
deben usar patrones de comparacion equivalentes (Helfrich,1999).
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Por lo tanto, en los cursos de formacion de profesores de
matematicas es importante realizar investigaciones en etnomatematica.
La cultura, el género, la sociedad, la lingtiistica, la politica, la religion y
las afiliaciones étnicas” deben ser investigados e integrados por medio
de una vision holistica del ambiente sociocultural en el cual los futuros
profesores estan insertos. De esta manera, las ideas, procedimientos y
las practicas matematicas son utilizados en el transcurrir del proceso
de ensenanza y aprendizaje en matematicas y no solo como uno de
sus resultados finales. Las investigaciones en etnomatematica con
respecto a los cursos de formacion de profesores de matematicas han
demostrado la influencia de la cultura en la evolucién del conocimiento
matematico, por lo que el estudio de los relatos historicos ayudaria
en el analisis de las concepciones, los procedimientos y las practicas
matematicas desarrolladas localmente.

De acuerdo con Orey (2000), este enfoque pretende deconstruir
el discurso matemdtico dominante al ofrecer visiones innovadoras
sobre la naturaleza de este conocimiento. En este sentido, existe una
subversion responsable cuando se comprende que las normasylasreglas
utilizadas en las matematicas académicas y en los cursos de formacion
de profesores de matematicas son inconsistentes con el conocimiento
matematico desarrollado por la realidad local de los futuros profesores.
Es necesario enfatizar que la accién pedagdgica desarrollada en muchos
cursos de formacion de profesores de matematicas ignora esa conexion
vital entre el conocimiento académico y las practicas desarrolladas por
los miembros de la comunidad escolar.

Para reducir el vacio entre el conocimiento académico y el practico,
es necesario que en la formacion docente se inste a que los profesores
consulten las posibles conexiones entre los conocimientos matematicos
desarrollados en contextos locales con los producidos en el ambiente
académico. De ese modo, los profesores son desafiados a introducir la
diversidad cultural de los alumnos en el curriculo, conscientes de que
los alumnos utilizan procedimientos y practicas matematicas diversas

7La afiliacion étnica es un término usado para describir como los individuos estan vinculados a un gran grupo
sociocultural, pues poseen caracteristicas raciales o rasgos culturales semejantes, de modo que esta afiliacion
esta relacionada con las caracteristicas de los miembros de un determinado grupo cultural que posee trazos
culturales comunes, por ejemplo: la religion, la lengua, el comportamiento y las costumbres. Entendida asi, la
afiliacion étnica resulta del clasificar a la humanidad en grupos especificos de acuerdo con su caracteristicas
raciales o culturales.
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en su vida cotidiana (Frangois, 2010). Entonces, es importante resaltar
que el conocimiento matematico desarrollado localmente debe ser
valorado y apreciado por los miembros de la comunidad académica
(Rosa y Orey, 2015b).

Siendo asi, se recomienda que los cursos de formacion de profesores
de matematicas incorporen en la preparaciéon clases elementos
multiculturales que ayuden a desarrollar habilidades especiales de
instruccion a los futuros docentes para que puedan acomodarse a los
diferentes estilos y estrategias de aprendizaje. Los futuros docentes
deben reconocer que la cultura puede influir en el comportamiento
de los alumnos en relacién con su participacion en las discusiones
propuestas en clase, por ejemplo: preguntar a los profesores, aceptar la
autoridad, memorizar datos y algoritmos y buscar formas innovadoras
de comprension de los contenidos matematicos.

La lectura incorrecta de las referencias culturales presentadas en
el aula puede inducir a los profesores a entender equivocadamente el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los alumnos o incluso a pensar
que una respuesta natural implica que desconocen sus caracteristicas
culturales (Shirley, 2002). Los cursos de formacion de profesores de
matematicas utilizan la etnomatematica en su accion pedagégica, pues
reconocen la singularidad del grupo al que se ensefia e incorporan las
perspectivas matematicas de la comunidad escolar y de los miembros de
los grupos culturales para poner de relieve sistemas de conocimientos
distintos. Por consiguiente, trabajar con estas perspectivas de manera
dinamica, valorando otros saberes, permite que los alumnos accedan
a diversas informaciones socioculturales con respecto a los contenidos
matematicos que estan aprendiendo (Rosa y Orey, 2016).

Es importante que las investigaciones en etnomatematica
relacionadas con los cursos de formaciéon de profesores describan
las ideas y los procedimientos que estan implicitos en las practicas
matematicas desarrolladas localmente por los miembros de la
comunidad escolar. Al respecto, Lloyd (2011) juzga que las investiga-
ciones sobre estas practicas pueden ser consideradas como una forma
de resistencia a la imposicion del conocimiento matematico académico
en la medida en que pueden dar lugar a que los maestros encuentren
soluciones creativas e innovadoras a los desafios que se les presentan
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cuando ensefian matematicas.

Un buen ejemplo de lo dicho es un estudio realizado en Brasil
que investigd la especificidad de las ideas, los procedimientos y las
practicas matematicas producidas por trabajadores de la construccion
civil, que también eran alumnos en un curso de educacién para jévenes
y adultos en el periodo nocturno. Los resultados evidenciaron que el
conocimiento matematico producido, desarrollado y difundido en las
obras tuvo importantes repercusiones curriculares. Esos resultados
también mostraron las conexiones del conocimiento local (legitimado
por los trabajadores de la construccion civil) con el conocimiento
académico (habilitado por la escuela) en la determinacién de las mo-
dificaciones curriculares (Duarte, 2004) basadas en las practicas de los
miembros de ese grupo. Desde este punto de vista, estos resultados
demuestran que estas conexiones afectan positivamente el desarrollo
de un curriculo matematico en los cursos de formacién de profesores
de matematicas.

Los cursos de formacion de profesores de matematicas que
desarrollan una accién pedagogica subversiva y responsable con
la perspectiva etnomatematica contribuyen a generar nuevos
conocimientos cuyo objetivo es solucionar las situaciones-problemas,
enfrentadas cotidianamente por los alumnos. Durante el transcurso de
las investigaciones, los estudiosos pretenden entender el conocimiento
matematico local en sus diversas formas para proporcionar a los
futuros docentes informacion para que pueden transformar sus ideas,
los procedimientos y las practicas matematicas que usaran en el aula
(Rosa y Orey, 2013).

Es importante resaltar que esa discusion demuestra la necesidad
de que los futuros profesores rompan la barrera propuesta por la
perspectiva occidental y eurocéntrica del conocimiento matematico
(Anderson, 1997). Por consiguiente, el conocimiento matematico debe
ser interpretado en su sentido mas amplio, pues el prefijo etno esta
asociado con los miembros de grupos culturales identificables, por
ejemplo, las sociedades nacionales y tribales, los grupos de trabajo,
los nifos de una determinada edad, los individuos procedentes de
diferentes clases profesionales y los miembros de grupos culturales
minoritarios y marginales (D’ Ambrosio, 1985, p.45).
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Ese enfoque puede ayudar en el proceso de reconstrucciéon del
curriculo matematico en los cursos de formacion de profesores de
matematicas porque pretende relacionar la matematica académica con
las actividades socioculturales de los futuros alumnos por medio del
uso de los artefactos, mentefactos y sociofactos que, de acuerdo con
Huxley (1955), son los componentes esenciales de una determinada
cultura:

1. Artefactos. Son las manifestaciones observacionales, las
técnicas y los materiales, como los sistemas de tratamiento
de la tierra, la organizacion de la produccion agricola y las
herramientas desarrolladas y utilizadas por los miembros de
grupos culturales distintos. Estas manifestaciones proporcionan
pistas e informaciones importantes sobre sus creadores y
usuarios.

2. Mentefactos. Son los instrumentos analiticos, por ejemplo,
los pensamientos, las reflexiones, los conceptos y las teorias
que representan las ideas, las nociones y las creencias de
los miembros de un grupo cultural especifico, que estan
relacionados con la religion, la lengua, los mitos, las tradiciones
artisticas, el folclore y las leyes. Por sus caracteristicas, son los
elementos mas importantes y duraderos de una determinada
cultura.

3. Sociofactos. Son las caracteristicas que estan relacionadas
con los vinculos entre los miembros de un determinado
grupo cultural, ya que representan la estructura social de
esos grupos, por ejemplo, las organizaciones familiares y los
sistemas politicos y educativos. Estos elementos pueden ser
considerados como los patrones de relaciones interpersonales
esperados, aceptados y compartidos entre sus miembros.

En definitiva, esta perspectiva busca reducir los prejuicios, las
desigualdades y los perjuicios provenientes de las desconexiones entre
los conocimientos matematicos practicados en el medio académico
(global, ético) con los practicados en el dia a dia (local, émico) (Rosa
y Orey, 2016). Por tanto, la accién pedagdgica con la perspectiva etno-
matematica en los cursos de formacion de profesores de matematicas
puede ser entendida como una forma responsable de subversion que
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utiliza el aparato tedrico y metodoldgico de este programa y de sus
investigaciones para revelar y combatir el privilegio y la autoridad
que le fue concedido y atribuido al discurso matematico académico.
De esa forma, este enfoque permite comprender que este privilegio
y esta autoridad resultaron del proceso de colonizacion e influyen en
la distribucién del poder en la sociedad moderna (Fitzsimons, 2003).

Ese contexto posibilita una utilizacién andloga de subversion
responsable para la conduccién de un proceso de renovacion
curricular en los cursos de formacién de profesores de matematicas,
que esté basada en la perspectiva etnomatematica para que se pueda
iniciar un proceso de cambio educacional. Sin embargo, es preciso que
los futuros profesores estén dispuestos a asumir los riesgos asociados
a esta decision. Frente a ello, es importante resaltar que este proceso
de toma de decision es uno de los componentes mas importantes
de la subversion responsable, pues puede ser entendido como una
lucha contra los efectos deshumanizantes de la autoridad burocratica
(Haynes y Licata, 1995).

En consecuencia, es ineludible estudiar las investigaciones
relacionadas con las perspectivas culturales en los cursos de formacion
de profesores de matematicas partiendo del reconocimiento de que
las matematicas académicas contemporaneas son predominantemen-
te eurocéntricas. Y, si bien es cierto que el eurocentrismo particip6
positivamente en el desarrollo cientifico de los ultimos 500 afos, al
mismo tiempo dio lugar a una vision ideoldgica que ha dificultado
el desarrollo y la valoracion de las ideas, procedimientos y practicas
matematicas locales, especificamente, las practicadas por los grupos
culturales vencidos en el proceso de colonizacion. Otra consecuencia
nefasta, es que cred un paradigma cientifico que desembocé en un
poder militar destructivo, provoco un caos financiero y contribuyo a la
ruina ambiental del planeta.

Losresultados del estudio dirigido por Rosa (2010, p.510) mostraron
que la educacién matematica tradicional procura transmitir una
cantidad de técnicasy estrategias para usarlas en situaciones artificiales,
que son presentadas a los alumnos como problemas. Desde este punto
de vista, estos problemas estan formulados artificialmente, de tal forma
que solo propician que los estudiantes memoricen estrategias que,
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generalmente, son aburridas, sin interés, desmotivadoras y obsoletas,
pues estan desvinculadas de su realidad. En este contexto, muchos
procedimientos y practicas provenientes de tradiciones locales se
perdieron mientras que otros fueron considerados inferiores y, por
tanto, sin importancia.

Hay evidencias crecientes y sustanciales de que el actual paradigma
académico vigente en los cursos de formacion de profesores de
matematicas precisa considerar también las implicaciones morales,
sociales y culturales del curriculo escolar. Por eso, el principal objetivo
de estos cursos es situar la actividad educativa en los acontecimientos
de la vida cotidiana y en las experiencias y vivencias de los futuros
profesores en su propio contexto social, cultural y econémico. De
acuerdo con Freire (1993, p.148), este enfoque metodoldgico abre
una serie de posibilidades para que los futuros profesores puedan
enfrentarse a las practicas docentes en las instituciones escolares.

A partir del punto de vista de que los cursos de formaciéon de
profesores de matematicas, basados en la perspectiva etnomatema-
tica, procuran desarrollar las habilidades para observar fenomenos
enraizados en contextos culturales distintos, los resultados obtenidos
en esta accion pedagdgica pueden dirigir a los futuros profesores hacia
la adquisiciéon de nuevos paradigmas sobre la educacion matematica,
con el objetivo de mejorar su sensibilidad cultural en el proceso de
enseflanza y aprendizaje. En consecuencia, la etnomatematica es
definida como el estudio de fendmenos matematicos producidos y
desarrollados en una determinada cultura, y difiere de las concepciones
tradicionales que consideran a las matematicas como el fundamento
de las ciencias al ser consideradas universales y aplicables en todos los
contextos. Como contrapartida, desde la perspectiva etnomatematica,
las matematicas son una construcciéon humana, social y culturalmente
asociada.

De esa manera, los cursos de formacién de profesores de
matematicas, basados en una perspectiva etnomatematica, destacan la
importancia de la comunidad para las escuelas. Por eso, se requiere
que el curriculo escolar esté elaborado para valorizar y promover el
conocimiento local y las practicas matematicas desarrolladas por
los miembros de las comunidades escolares. Asi, esta perspectiva
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proporciona un equilibrio apropiado para el curriculo matematico y se
convierte en un programa que humaniza las matematicas por medio
de abordajes contextualizados para el desarrollo de las actividades
curriculares.

Como las practicas pedagogicas frecuentemente trascienden
los ambientes fisicos para acoger los conocimientos y las practicas
presentes en diversos contextos socioculturales, es importante resaltar
que en los cursos de formacion de profesores de matematicas estas
acciones dan pie a un analisis amplio del contexto escolar (Rosa y
Orey, 2015b). Desde este punto de vista, una propuesta pedagogica
importante que puede ser ofrecida por estos cursos es el desarrollo
de curriculos que transformen las matematicas en un conocimiento
vivo que integre situaciones y problemas cotidianos que promuevan
interrogantes, analisis y reflexiones criticos de los fendmenos que
ocurren en la vida diaria.

De esa manera, es en la propia comunidad escolar donde los futuros
profesores pueden encontrar los contenidos matematicos requeridos
para el desarrollo de las actividades curriculares (D” Ambrosio, 2006,
p-80). Por consiguiente, hay que diversificar las estrategias de ensefianza
utilizadas en el aprendizaje desde una perspectiva etnomatematica, lo
que vuelve necesario que los futuros profesores se comprometan con
el uso de metodologias innovadoras para que puedan ayudar a los
alumnos a alcanzar su potencial educativo.

La subversion responsable, especialmente en relaciéon con la etno-
matematica en los cursos de formacién de profesores de matematicas
es un programa que pretende combatir los efectos deshumanizantes de
la autoridad burocratica curricular. También pretende ser una accién
pedagdgica guiada por la busqueda de la paz. Para Haynes y Licata
(1995), el objetivo de esta subversion responsable es garantizar que
las burocracias curriculares no hagan un flaco servicio a los alumnos,
pues muchas veces las politicas publicas y los procedimientos insti-
tucionales no guardan conexion real con la comunidad escolar Este
tipo de subversion responsable significa ayudar a los futuros profesores
a desarrollar redes de trabajo con otros profesionales que compartan
visiones emancipadoras del mundo y conocimientos matematicos y
pedagdgicos. También los insta a construir redes con los alumnos y a
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lograr una comprension politica que los faculte negociar con el sistema
(aprender a ser subversivo, pero responsable) para combatir las tareas,
encargos y cometidos que estén desvinculados del bienestar e interés
de los alumnos (Gutiérrez, 2013).

La subversion responsable, por tanto, es imperiosa para el desarrollo
matematico curricular de los cursos de formacion de profesores de
matematicas, cuyo objetivo es ayudar a los futuros profesores a servir a
sus alumnos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la asignatura.
Desde este punto de vista, este enfoque debe ser considerado como
la principal preocupacién de cualquier sistema educativo para que
los profesores alcancen las necesidades educacionales, cognitivas
y pedagdgicas de sus alumnos. Visto asi, supone una perspectiva
innovadora para la educacién matemdtica en los cursos de formacion
de los profesores en cuanto propicia una discusion acerca de la
manera en que debe desarrollarse la formacion docente para ayudar
efectivamente a los futuros maestros y lo hace al reconocer la relacién
entre el conocimiento cultural y el curriculo de matematica.

Rosa, Orey y Gavarrete (2017) argumentan que este enfoque
fomenta una actitud reflexiva sobre las relaciones entre la universalidad
y los contextos particulares, y promueve la creatividad docente en el
desarrollo de un plan de estudios para la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas que esté conectado con el entorno sociocultural de
los estudiantes. Igualmente, promueve un enfoque sociocultural en el
curriculum a fin de luchar contra la descontextualizacion curricular
que resulta de una vision monocultural que no ha favorecido el em-
poderamiento de los estudiantes ni la posibilidad de impactar en
diferentes realidades. Este enfoque, en definitiva, busca trascender el
etnocentrismo y enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas desde los programas de formacion docente.

4. Conclusiones
Los cursos de formacion de profesores de matematicas constituyen
areas estratégicas para lograr la equidad y la justicia social. Y lo hacen

al invitar a los futuros docentes a repensar la practica docente y a
considerarla como un acto subversivo y responsable. Con esta reflexion
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se puede modificar el curriculo matematico, asi como las practicas
propias del aula. Esta perspectiva nace porque se considera urgente e
indispensable que los alumnos aprendan los contenidos matematicos
en relacion con sus contextos socioculturales. La premisa es que los
grupos culturales poseen sus propios saberes, diferentes en muchas
formas de los saberes propugnados por el eurocentrismo.

La etnomatematica, como la concibié D’ Ambrosio (1985, p.47),
puede ayudar a los profesores a comprender los caminos epistemolo-
gicos y pedagogicos de su practica docente en clase, en consecuencia,
esa accion pedagdgica es una posibilidad curricular para los cursos de
formacion de profesores de matematicas que procuran la construccién
del conocimiento matemadtico para sus alumnos. De esta manera, este
abordaje es subversivo, pero responsable porque busca el desarrollo
de una educaciéon matematica que promueva la inclusion de los
alumnos que poseen diferentes formas de pensar y diversos estilos de
aprendizaje, pues provienen de grupos culturales distintos. Ademas,
posibilita que los profesores discutan y compartan sus experiencias
y vivencias cotidianas y promueve la valorizacién y el respeto a los
diversos modos de hacer matematicas que estén en desacuerdo con las
practicas curriculares producidas en clase.

En este capitulo se abordaron ideas claves para comprender mejor
a la etnomatematica como campo de investigacion en la formacién
docente y también su papel en la educaciéon matematica. Considera
que es de sumo valor promocionar una transformacion epistemo-
légica, didactica y pedagogica en la educacion matematica, una que
pueda generar cambios curriculares en los cursos de formacién de los
profesores de matematicas. La perspectiva, a fin de cuentas, es valida
porque supone una forma de buscar la igualdad y equidad de los
alumnos provenientes de grupos culturales distintos.
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