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Resumen

Este articulo ofrece una amplia visién en etnomatematicas que incluye ideas, procedimientos y practicas enraizadas
en diversos contextos culturales. Al reflexionar en las dimensiones sociales, educativas y politicas de la
etnomatematica se abordan aspectos importantes de este programa de investigacién que conlleva al desarrollo de
enfoques innovadores para el desarrollo de una sociedad dinamica y “glocalizada”. La etnomatematica reconoce
gue los miembros de distintos grupos culturales desarrollan técnicas, métodos y explicaciones matematicas Unicos,
los cuales les permiten entender y transformar las normas sociales. Las bases teoricas de las etnomatematicas
ofrecen alternativas validas a los estudios tradicionales que aluden los aspectos pedagogicos y la naturaleza de la
matematica. La agenda actual para la etnomatematica es continuar en marcha con una trayectoria progresiva que
contribuya al logro de la justicia social, la paz y la dignidad para la humanidad. Las discusiones expuestas en este
articulo comparten algunas ideas clave que facilitan una comprensién mas clara del campo de la etnomatematica,
al discutir acerca de las acciones pedagdgicas sus contribuciones para los programas de formacién docente.
Palabras clave: Seis Dimensiones; Enfoques Innovadores; Enfoques Pedagogicos; Etnomatematicas;
Interacciones Polisémicas, Pedagogia Culturalmente Relevante.

Abstract

This paper offers a broad view on ethnomathematics that includes the ideas, procedures, and practices rooted in
diverse cultural contexts. By reflecting on the social, educational, and political dimensions of ethnomathematics,
another important aspect of this research program is the development of innovative approaches for the
development of a dynamic and glocalized society. Ethnomathematics recognizes that members of distinct cultural
groups develop unique mathematical techniques, methods, and explanations that allow them to understand and
transform societal norms. The theoretical basis of ethnomathematics offers a valid alternative to traditional studies
of pedagogical aspects and the nature of mathematics. The current agenda for ethnomathematics is to continue an
ongoing and progressive trajectory that contributes to the achievement of social justice, peace, and dignity for
humanity. The discussions outlined in this article share a few of the key ideas that provide for a clearer
understanding of the field of ethnomathematics by discussing its pedagogical actions and its contributions for
teacher education programs.

Keywords: Dimensions, Innovative Approaches, Pedagogical Approaches, Innovative Approaches,
Ethnomathematics, Polysemic Interactions, Culturally Relevant Pedagogy.
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1. INTRODUCCION

La ensefianza de los contenidos matematicos tradicionalmente ha sido el resultado de una
coleccidn de problemas puestos en orden cronoldgico lineal que no tiene ninguna conexién con
la vida cotidiana de los estudiantes. Lo anterior constituye una premisa para ampliar la discusion
de las posibilidades que debe asumir la comunidad cientifica para poder incluir una perspectiva
de las ethomatematicas que respete la diversidad social de los miembros de distintos grupos
culturales y que garantice el desarrollo de la comprension de las diferentes maneras de hacer
matematicas, a partir de un dialogo y respeto mutuos.

Como lo establece D’ Ambrosio (2007), la simple identificacion de los nativos que practican
matematicas en diferentes archivos académicos o en publicaciones, tanto de indole nacional
como internacional, no cambia la perspectiva eurocéntrica desde donde han sido abordadas las
Matematicas.

Con el fin de entender el desarrollo de las etnomatematicas como un programa, es necesario
discutir sus perspectivas actuales y futuras para analizar sus metas, objetivos y supuestos con
respecto a la promocion de la ética, del respeto, de la solidaridad y de la cooperacion entre las
culturas.

Sin embargo, también es importante reflexionar acerca de las distintas concepciones ejercidas
sobre las Matematicas. Para Rosa & Orey (2005), las Matematicas han sido entendidas como
el modo de pensamiento que se formé en Grecia hace unos 2500 afios y que se fue formando a
través de la Europa medieval y renacentista hasta sus formas actuales.

Desde una perspectiva etimologica, los objetivos generales de este modo de pensamiento son
un arte o una técnica (techné = ticas) de entendimiento y explicacion del mundo circundante;
sin embargo, se deben considerar otras artes o técnicas que también fueron desarrolladas por
civilizaciones de Africa, del Cercano y del Lejano Oriente, asi como también de las
civilizaciones transatlanticas y transpacificas.

Del mismo modo, otros sistemas culturales también buscaron desarrollar su propio arte,
técnicas o procedimientos de explicacion y de comprensién que fueran concernientes y
pertinentes a los diversos entornos: natural, social, econdémico, politico, a la naturaleza
adivinatoria y al misticismo, asociados con los objetivos de supervivencia y de trascendencia.

En particular, muchas de estas técnicas dependen de procesos como contar, medir, clasificar,

ordenar, inferir y modelar (D’ Ambrosio, 2006), que han preservado el conocimiento ancestral.
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Por lo cual, la busqueda, que continué a través de la historia, ha sido y continta siendo la
motivacion esencial de los miembros de los grupos culturales diferenciados para establecer un
marco de cuerpos de conocimiento que llegaron a llamarse Religion, Arte, Filosofia, y Ciencia.
Estos grupos diferenciados estan formados por miembros que comparten caracteristicas
comunes y distintivas: tales como la jerga, los codigos de comportamiento, las esperanzas, los
temores, el lenguaje y la cultura en su sentido mas amplio (D’Ambrosio & Rosa, 2008), todas
ellas son caracteristicas importantes de las etnomatematicas.

Por otro lado, en la antigliedad, la naturaleza adivinatoria implicada en el caso de los griegos
es irrefutable y los procesos para la comprension de las fuerzas divinas fue hecho a través de
técnicas aprendidas de Egipto, Babilonia y otras partes del mundo; como, por ejemplo, las
reglas de conteo, de ordenamiento, de medicién y de inferencia que competian con las practicas
oraculares.

Estas artes o técnicas tenian distintos nombres como geometria, aritmética y ars magna, donde
las palabras matematica y etnomatematicas no fueron utilizadas para describir tales practicas
en estos contextos.

También es claro que los miembros de grupos culturales diferenciados estan expuestos los unos
a los otros y traen consigo cambios culturales inevitables; ya que estas dinamicas culturales
resultan en modificaciones intensas y frecuentes de las artes, de las técnicas y el amplio rango
de manifestaciones del comportamiento intelectual, incluyendo obviamente los procedimientos
etnomatematicos (D’ Ambrosio, 2006).

Como consecuencia de lo anterior, la aplicacién de enfoques etnomatematicos brinda la
oportunidad de examinar los sistemas de conocimiento locales y dar una idea de las formas de
las matematicas utilizadas en diversos contextos y grupos culturales diferenciados.

El enfoque pedagdgico que conecta esta diversidad de comprension de las matematicas esta
mejor representado por un proceso de traduccion y elaboracion de los problemas y preguntas
tomados de los fendmenos diarios.

Por lo tanto, con el fin de entender el desarrollo de las etnomatematicas como un programa, del
pasado al futuro, es necesario discutir sus perspectivas actuales y futuras para analizar sus
metas, objetivos y supuestos con respecto a la promocion de la ética, del respeto, de la

solidaridad y de la cooperacidn entre las culturas.
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Por ejemplo, Orey & Rosa (2016) sostienen que es esencial mostrar que las etnomatematicas
incluyen ideas, perspectivas y practicas matematicas de individuos en diferentes culturas y que
estas ideas son manifestadas y transmitidas de diversos modos.

Asi, el desarrollo de las etnomatematicas debe ser documentado, como parte del estudio del
progreso cientifico de las ideas y las practicas matematicas efectuadas por los miembros de
grupos culturales distintos.

Por lo tanto, es importante entender los temas relacionados con etnomatematicas y sus seis
dimensiones; asi como diversos enfoques pedagdgicos que tratan de los problemas de la
pedagogia culturalmente relevante, enfoques innovadores y el papel de este programa en la
Educacion Matematica.

2. SEIS DIMENSIONES DE LAS ETNOMATEMATICAS

Durante las ultimas tres décadas, ha proliferado una cantidad significativa de investigaciones
en etnomatematicas que han sido desarrolladas por un gran nimero de investigadores en Brasil
y en otros paises.

Las etnomatematicas representan una metodologia para las investigaciones y también para el
analisis de los procesos que transmiten, difunden e institucionalizan los conocimientos
matematicos (ideas, procesos y practicas) que se originan a partir de grupos culturales
diferenciados, asi como de los contextos diversos a través de la historia.

Este contexto permitio el desarrollo de seis importantes dimensiones del Programa de
Etnomatematicas: cognitivo, conceptual, educativo, epistemoldgico, historico y politico como
fue propuesto originalmente por D'Ambrosio (2006). Estas dimensiones estan relacionadas
entre si y sus objetivos permiten analizar las raices socioculturales del conocimiento
matematico.

2.1. Dimension Cognitiva

Esta dimension se refiere a la adquisicion, acumulacién y distribucién del conocimiento
matematico a través de las generaciones. Al respecto, los procedimientos matematicos como
comparar, clasificar, cuantificar, medir, explicar, generalizar, modelizar y evaluar, pueden ser
entendidos como fendmenos sociales, culturales o antropoldgicos que se desencadenan en el
desarrollo de sistemas de conocimiento complejos, elaborados por los miembros de grupos
culturales diferenciados. En este sentido, no es posible evaluar el desarrollo de las capacidades

cognitivas aislando los contextos sociales, culturales, econémicos, ambientales y politicos.

72



Rosa, M., Orey, C. D., & Gavarrete, M. E. (2017). Ubicacion espacial y localizacion desde la perspectiva
sociocultural: validacion de una propuesta formativa para la enculturacion docente a partir de
Etnomatematicas. Revista Latinoamericana de Etnomatematica, 10(2), 69-87.

2.2. Dimension Conceptual
Los desafios de la vida cotidiana otorgan a los miembros de grupos culturales diferenciados
diversas oportunidades para responder a preguntas existenciales mediante la creacion de
procedimientos, practicas, métodos y teorias basadas en sus representaciones de la realidad.
Estas acciones constituyen una base fundamental para el desarrollo del conocimiento esencial
y procesos de toma de decisiones. La supervivencia depende de la conducta inmediata, en
respuesta a rutinas inherentes al desarrollo de los miembros de estos grupos y el conocimiento
matematico surge como una respuesta inmediata a las necesidades de supervivencia y
trascendencia.
2.3. Dimension Educativa
Esta dimension no rechaza el conocimiento ni el comportamiento adquirido de forma
académica, pero incorpora los valores humanos como el respeto, la tolerancia, la aceptacion, el
cuidado, la dignidad, la integridad y la paz, tanto en la ensefianza como en el aprendizaje de las
matematicas, con el fin de humanizarlo y traerlo a la vida. La Etnomatematica promueve el
fortalecimiento del conocimiento académico cuando los estudiantes comprenden las ideas, los
procedimientos y las practicas matematicas presentes en su vida cotidiana; y, del mismo modo,
la presentacién de los procedimientos y practicas matematicas que poseen conexién con la
historia critica, puede resistir a la cooptacion y ser utilizado con fines humanitarios y
dignificantes. Estas son las ideas principales de las matematicas para no matar segun lo
propuesto por D'Ambrosio (2009) en su busqueda por la paz y la trascendencia.
2.4. Dimension Epistemologica
Esta dimension se refiere a los sistemas de conocimiento que son diversos conjuntos de
observaciones empiricas desarrolladas para para que podamos entender, comprender, explicar
y tratar con la realidad. Desde esta perspectiva, surgen tres preguntas con respecto a la
evolucién de las diversas formas de generacion, organizacion y difusién del conocimiento
matematico:

a) (Como pasar de préacticas y observaciones ad hoc a la experimentacién y métodos?

b) ¢Cémo pasar de la experimentacion y métodos para la reflexion y la abstraccion?

c) ¢Cdémo proceder y orientar hacia la innovacion y las teorias?
Estas preguntas guian las reflexiones en que lo se refiere a esta evolucion, pues consideran las

interacciones particulares y unicas entre las personas y su propia realidad.
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2.5. Dimension Historica

Es necesario estudiar los vinculos entre la historia de las mateméticas y la realidad de los
estudiantes. Esta dimension lleva a los estudiantes a examinar la naturaleza de las matematicas
en términos de la comprension de cémo el conocimiento matematico se asigna en sus
experiencias individuales y colectivas.

Asi, el conocimiento se construye a partir de las diversas interpretaciones en que la humanidad
ha analizado y explicado los fendmenos matematicos a lo largo de la historia. Por lo tanto, es
necesario y coherente ensefiar las matematicas dentro de un contexto histérico, para que los
estudiantes sean capaces de entender la evolucion de las distintas contribuciones realizadas por
otras culturas al desarrollo continuo del conocimiento matematico.

2.6. Dimension Politica

Esta dimension tiene como objetivo reconocer y respetar la historia, la tradicion y el
pensamiento matematico desarrollado por los miembros de grupos culturales diferenciados,
donde el reconocimiento y el respeto por sus raices socioculturales no implican el rechazo de
sus conocimientos ancestrales, sino que refuerzan estas raices a través del didlogo y del
dinamismo cultural. Esta dimension también tiene como objetivo desarrollar acciones politicas
que guian a los estudiantes en los procesos de transicion de la subordinacién para la autonomia,
con el fin de orientarlos hacia un orden mas amplio de sus derechos como ciudadanos.

Segun Gavarrete (2013) es importante conocer sobre el desarrollo de las seis dimensiones del
programa etnomatematica, pues conllevan implicaciones pedagogicas y que a Su vez se
sostienen en la historia y la filosofia de las matematicas. Estos esfuerzos contribuyen a
profundizar en los aspectos cognitivos, politicos, y educativos, pues plantean reflexiones sobre
las vias para sobrevivir y trascender que pueden proponerse a los profesores de matematicas
que desempenfian su trabajo profesional en todos los entornos escolares.

3. ETNOMATEMATICAS Y SUS DIVERSOS ENFOQUES PEDAGOGICOS

Las Etnomatematicas enriquecen las tematicas novedosas para los estudiantes y muestran como
las aplicaciones matematicas pueden encontrarse, no s6lo en muchas areas de la ciencia, los
negocios y la vida cotidiana; sino también muestran que podemos ver las matematicas en las
practicas culturales en todo el mundo.

Desde esta perspectiva, existen muchos investigadores en etnomatematicas que comenzaron su

experiencia como profesores de matematicas preocupados por encontrar ejemplos en su entorno
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para usarlos en sus clases; ya que estos ejemplos que involucran conocimientos
etnomatematicos describen nuevas formas de ver la matematica y promueven una mejor
comprension de los conceptos, los procedimientos y los usos de los contenidos curriculares.
Las etnomatematicas constituyen un programa de investigacion que tienes importantes
implicaciones pedagogicas (D’Ambrosio, 1985) y, aunque esta relacion obvia entre las
etnomatematicas y la pedagogia de las matematicas parece superflua, ha dado lugar a las
discusiones de un grupo de investigadores en el XIlII Congreso de Educacion Matematica
(ICME13) llamado TSG35: El Rol de la Etnomatematica en la Educacion Matematica, que
ocurrié en Julio de 2016 en la Universidad de Hamburgo, Alemania.
De forma coherente con las condiciones sociales, culturales, politicas, econémicas y educativas
de este momento histdrico, el Grupo Internacional de Estudio en Etnomatematicas (ISGEm) ha
establecido como prioritarias cuatro areas de interés:

e Campo de investigacion basado en datos y relaciones sobre matematica en la cultura

e Trabajo matematico en situaciones interculturales

e Aplicaciones de ethomatematicas en el aula

e Estudios teoricos, socioldgicos y politicos sobre las etnomatematicas.
Muchas veces los resultados de investigacion en etnomatematicas se llevan directamente a las
aulas, enriqueciendo el material con el que trabajan los estudiantes; sin embargo, otras veces
no se puede aplicar directamente, pues dependen de la informacion aprendida por el
investigador en el trabajo de campo; de modo que cualquier profesor de matematicas diligente
necesita aprender acerca de la cultura de sus alumnos y adaptar los contenidos matematicos
para que sean relevantes para los intereses locales.
Dado que cada vez més las politicas educativas reclaman que el trabajo etnomatematico sea
incluido para enriquecer la diversidad en el curriculo, la ensefianza de la matemética comienza
a ser una actividad docente subversiva pero responsable o una insubordinacion creativa (Rosa
& Orey, 2015a).

3.1. Estudios etnomatematicos que aluden a grupos culturalmente diferenciados
Algunos ejemplos de estudios sobre las actividades profesionales u oficios particulares, como
capataces, albafiles, o bailarines populares han sido descritos en muchos trabajos en

etnomatematicas. Por ejemplo, Gerdes (2005) estudié la produccién de artefactos en

75



Revista Latinoamericana de Etnomatematica Vol. 10, No. 2, junio-septiembre de 2017

Mozambique y su aplicacion en la Educacion Matematica; también Sousa & Palhares (2015)
estudiaron a las comunidades de pescadores y la construccion de barcos.

Por otra parte, Eglash, Bennett, O'Donnell, Jennings, y Cintorino (2006) investigaron acerca de
practicas matematicas en diversas culturas y desarrollaron un software relacionado con las
Herramientas de Disefio Situados Culturalmente, que permite a los estudiantes crear y
modificar patrones por su propia cuenta.

También existen otros aportes como los estudios de Rauff (2009) acerca de la precision
implicada en la probabilidad de los juegos de los Iroquois en los Estados Unidos; o los estudios
de Rosa & Orey (2015b) relacionados con la numeracia desde el punto de vista de la cultura,
los cuales estan muy cerca de un enfoque etnomatematico ya que ambos se centran en las
practicas situadas culturalmente.

En sus trabajos, Bishop (2002) se propone el concepto de enculturacion y aculturacion, y
concluyen que los profesores de matematicas se pueden transformar en enculturadores
matematicos o aculturadores; mientras que los estudios de Barton, Fairhall, & Trinick (1998)
aportan a la revitalizacion del lenguaje matematico en lengua maori de Nueva Zelanda.

Otros estudios, como los de Rosa & Orey (2007), concluyen que la Educacién Matematica
deberia centrarse en el desarrollo de modelos matematicos para el razonamiento y no en
operaciones aritméticas; asi como también la ensefianza de las operaciones deberia ser utilizada
como un instrumento adicional a la resolucion de problemas, mas que como el punto de partida
para la resolucion de problemas.

Desde esta perspectiva, la argumentacion a partir de ejemplos etnomatematicos en las aulas
permite mostrar a los estudiantes que pertenecen a culturas con baja representacion, la
contribucion gue dan al pensamiento matematico de la humanidad, asi como también a exponer
a los estudiantes que pertenecen a culturas mayoritarias a diferentes culturas de todo el mundo,
promoviendo el respeto por la diversidad y contribuyendo a la educacion global.

Por lo tanto, es necesario desarrollar aportes sobre las matematicas de los pueblos originarios,
para contribuir a que los matematicos, en el proceso de comunicar las ideas matematicas, no
tiendan a despersonalizar y aislar el contexto, buscando que prevalezcan la generalidad y la
abstraccion. En este sentido, Gavarrete (2013) sostiene que los profesores tienen que otorgar
significado a los contenidos matematicos, por lo cual tienen que personalizarlos y

contextualizarlos en el marco social, cultural, geografico y temporal.
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3.2. Implicaciones educativas de los estudios etnomatematicos

Cuando se examinan las implicaciones educativas de las etnomatematicas es util recordar los
estudios realizados sobre el aprendizaje en situaciones fuera de la escuela y como nos puede
ayudar en la pedagogia de la educacién matematica.

Los ejemplos pueden venir de las tradiciones familiares, aficiones, religiones y ocupaciones;
actividades basadas en la geografia; celebraciones de dias festivos y eventos de la vida;
intereses personales, tales como deportes, masica, arte, danza, o la artesania; actividades e
incluso relacionados con la infancia, juegos y fiestas de cumpleafios (Rosa, 2010).

Las Etnomatematicas ofrecen una visién mas amplia de las matematicas, las cuales abarcan
ideas, nociones, procedimientos, procesos, métodos y practicas culturales arraigadas en
distintos ambientes, lo cual favorece un aumento de la evidencia de los procesos cognitivos,
capacidades de aprendizaje y actitudes que se fomentan en las aulas y una reflexion sobre las
dimensiones sociales y politicas de etnomatematicas, pues se favorece la posibilidad de
desarrollar enfoques innovadores para una sociedad dindmica y glocalizada (Orey & Rosa,
2015a).

La glocalizacién (global + local) se entiende como la relacién entre los conocimientos locales
y globales y esta relacionada con un abordaje dialogico del conocimiento; donde dicha relacion
puede ser considerada como la aceleracion e intensificacion de la interaccion e integracion entre
los miembros de grupos culturales diferenciados (Orey & Rosa, 2015a).

Por lo tanto, es necesario discutir y debatir enfoques innovadores relacionados con los trabajos
etnomatematicos y su relaciéon con: la justicia social, los derechos civiles, la educacién
indigena, los contextos profesionales, los juegos y lo ludico, los contextos urbanos, rurales y
del campo, la etno-transdisciplinariedad, la etno-pedagogia, la etno-metodologia,la etno-
modelacién, la etno-computacién, la educacion popular, la educacién profesional, el uso
cotidiano de las matematicas, las mateméticas comerciales y las matematicas de los ingenieros

y de los cientificos.

4. LOS ENFOQUES INNOVADORES EN LAS ETNOMATEMATICAS
Las etnomatematicas ofrecen una vision mas amplia de las matematicas, que abarca las ideas,
nociones, procedimientos, procesos, métodos y practicas arraigadas en entornos culturales

diferenciados; la cual conduce a una mayor evidencia de los procesos cognitivos, capacidades
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de aprendizaje, actitudes y procesos de aprendizaje directo que ocurre en las aulas. Ademas, la
reflexion sobre las dimensiones sociales, culturales y politicas de las etnomatematicas, conduce
a abordar otro aspecto importante de este programa, que es la posibilidad de desarrollar
enfoques educativos innovadores.

Sin embargo, es necesario discutir y debatir sobre estos enfoques innovadores y sus relaciones
entre si, respecto al programa de etnomatematicas; asi como también su relacion con la justicia
social, los derechos civiles, la educacion indigena, los contextos profesionales, la practica de
los juegos, los contextos urbanos y rurales, la etno-transdisciplinariedad, la etno-pedagogia, la
etno-metodologia, la etno-modelacion, y la etno-computacion.

El Trivium Curriculum para las Matematicas propuesto por D’Ambrosio (1999) es un enfoque
importante que necesita mas investigacion con el fin de hacer frente a los propositos
pedagdgicos; tanto en la formacion inicial y continua de los profesores de matematica en la
modalidad a distancia, como en la formacion docente indigena.

4.1. Justicia Social

Segtin D’ Ambrosio (2009), cada vez es mas necesario capacitar a los estudiantes, ensefiandoles
acerca de los problemas del mundo real e inculcar en ellos el deseo de buscar y trabajar hacia
este objetivo. Entonces, es importante empoderarlos para que tomen posicion sobre los
problemas del mundo real e inculcar en ellos el deseo de buscar y trabajar hacia sus propios
objetivos. Los estudiantes que no creen, no valoran o0 no reconocen sus propias raices culturales
pueden asimilar facilmente la cultura dominante sin reflexionar criticamente sobre los valores
de esta cultura.

Por lo tanto, es extremadamente necesario contextualizar las matematicas; para esto los
profesores deben saber mas acerca de las matematicas y las competencias de su comunidad con
el fin de ayudar a los estudiantes a realizar un examen critico y reflexivo de los conocimientos
matematicos que les son propios y les hacen Gnicos.

4.2. Etno-computacién

Segun Eglash et al. (2006) la etno-computacion es el estudio de las interacciones entre los
ordenadores y el conocimiento cultural que se desprende de los miembros de grupos culturales
diferenciados. Constituye un campo de investigacion que estudia las aplicaciones de la
computacion en diferentes entornos culturales y ofrece una herramienta para el desarrollo de

un enfoque multicultural en la ensefianza de la computacion, ya que reconoce la influencia de
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origenes sociales y culturales en la tecnologia informéatica. Ademas, propicia un medio
computacional expresivo que ofrece nuevas oportunidades para explorar las relaciones entre la
identidad y la cultura juvenil, la construccion cultural de las matematicas y la informaética, y la
formacion de la hibridacion cultural y tecnoldgica.

4.3. Etno-modelacion

Las practicas matematicas que se refieren a relaciones numeéricas que se pueden encontrar en la
medicion, clasificacion, calculo, medicion, juegos, adivinacion, navegacion, astronomia, la
modelacion y una amplia variedad de otros procedimientos matematicos utilizados en la
produccion de artefactos culturales, segin Eglash et al. (2006), permite el desarrollo de una
definicion de etno-modelacion como la traduccion de las ideas locales matematicas, que
relaciona el prefijo “etno” con los procedimientos y las practicas relacionadas con un
conocimiento matematico especifico, que ha sido desarrollado por los miembros de grupos
culturales diferenciados.

Por lo tanto, es necesario comenzar por estudiar el contexto social, la realidad y los intereses
de los estudiantes y obligarlos a la aplicacion de un conjunto de valores externos para ellos. En
este sentido, el aspecto principal del enfoque que propone la etno-modelacion no radica sélo en
resolver problemas, ni en la creacion de una sencilla comprension de los sistemas matematicos
alternativos, sino también orienta a los estudiantes hacia una comprension mas profunda de la
importanciay el papel de las matematicas en su sociedad y en su contexto (Rosa & Orey, 2007).
Ademas, la etno-modelacion es un enfoque que permite valorar el uso de las etnomatematicas
y la aplicacion de herramientas y técnicas de modelacion matematica que permite percibir la
realidad mediante el uso de diferentes lentes, lo que conduce a una comprension holistica de
las matematicas y provee un enfoque pedagdgico adecuado, ya que contextualiza el
conocimiento matematico desarrollado localmente, y estudia los fendmenos matematicos que
se dan en diversos contextos culturales.

El contexto holistico creado a partir del analisis de la realidad en su conjunto, permite a los
estudiantes participar en el proceso de modelacion con el fin de estudiar y comprender los
aspectos y componentes de los sistemas de la realidad, asi como sus interacciones.

4.4. Trivium Curriculum

D’Ambrosio (1999) propuso el plan de estudios trivium para las matematicas, en el cual la

etnomatematica se concibe como un importante enfoque innovador que necesita mas
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investigacion con el fin de hacer frente a los propdésitos pedagdgicos. El Trivium comprende el
estudio de diversas relaciones entre: el numero (aritmética)y el estudio del tiempo; del espacio
(geometria); del namero en el tiempo (musica) y del nimero; vy, del espacio y el tiempo
(astronomia).

Desde la perspectiva de Rosa & Orey (2015b), el curriculum trivium para las matematicas se
compone de literacia, materacia, y la tecnoracia, y permite el desarrollo de las actividades
escolares teniendo como fundamento las etnomatematicas y la modelacion.

4.4.1. Literacia

La literacia es la capacidad que poseen los estudiantes para procesar y utilizar la informacion
presente en su vida cotidiana mediante la aplicacion de técnicas y estrategias de lectura,
escritura, lo que representa el calculo y el uso de diversos medios de comunicacion e internet.

4.4.2. Materacia

La materacia es la capacidad de los estudiantes para interpretar y analizar los signos, las sefiales
y los cadigos, con el fin de proponer modelos para encontrar soluciones a los problemas que
ellos enfrentan diariamente. Proporciona instrumentos simbolicos y analiticos que ayudan a los
estudiantes a desarrollar la creatividad y que les permite comprender y resolver problemas y
situaciones nuevas.

4.4.3. Tecnoracia

La tecnoracia es la capacidad que poseen los estudiantes para utilizar y combinar diferentes
instrumentos tecnoldgicos que les ayudan a resolver los problemas que enfrentan en sus
actividades cotidianas, con el fin de evaluar la razonabilidad de los resultados y su
contextualizacion. Desde una perspectiva ethomatematica, la tecnoracia es una caracteristica
importante de los conocimientos cientificos, asi como su cosificacion como artefactos
tecnoldgicos: la cual se puede manifestar en las herramientas tecnoldgicas, traducidas en formas
de tratar con ambientes naturales, sociales, culturales, politicos y econémicos.

4.5. Etnomatematica y la formacion de profesores a distancia

Los resultados de los estudios realizados por Rosa & Orey (2013) recomiendan una propuesta
etnomatematica para la formacién inicial y continua de los profesores de matematica que esta
en sintonia con las tendencias actuales de la Educacion Matematica; ya que estos profesores
pueden desarrollar habilidades especificas para investigar las ideas y las practicas matematicas
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que ocurren fuera del contexto escolar, para exponerlas pedag6gicamente por medio de
actividades contextualizadas abordadas desde una perspectiva ethomatematica.

Sin embargo, la mayoria de los profesores no utiliza esta vision, pues normalmente no poseen
una formacion adecuada para implantar esa tendencia en el curriculo escolar. De modo que es
importante que el trabajo pedagdgico que se desarrolle desde la perspectiva etnomatematica en
el ambiente de aprendizaje a distancia, esté relacionado con la realidad de los polos de manera
atinente con la utilizacion de situaciones contextualizadas que tengan relacion con el bagaje
cultural de los profesores en formacion.

De este modo, es imperiosa la necesidad de insertar en los cursos de formacion de profesores
de matemaética -en la modalidad a distancia-, la investigacion de las préacticas matematicas
locales desde la perspectiva etnomatematica.

Uno de los propositos de este enfoque es ofrecer algunas sugerencias para aplicar esta vision
en las précticas pedagogicas desarrolladas en la ensefianza y aprendizaje de la matematica en
la modalidad a distancia; asi como también presentar un abordaje metodolégico basado en la
perspectiva etnomatematica, que pueda implicarse en la formacidn de profesores de matematica
para la modalidad de ensefianza y aprendizaje a distancia.

4.6. Etnomatematicas y la formacion docente indigena

Gavarrete (2015) expone la evolucion y resultados de una investigacion desarrollada con
profesores indigenas que trabajan en entornos indigenas en Costa Rica; la cual posee un doble
objeto de estudio: las etnomatematicas de tres grupos étnicos y la formacion docente en
etnomatematicas dentro de un modelo intercultural. Dicho estudio posee como fundamentos
tedricos las etnomatematicas, la enculturacion matemética y el aprendizaje a través de
proyectos; asi como también posee unos fundamentos empiricos que estan constituidos por
cuatro sub-estudios, los cuales consistieron en un diagnéstico de caracter etnoldgico realizado
a tres grupos étnicos de Costa Rica.

A partir de dicha fundamentacion, se establecio el modelo de un Curso de Formacion Docente
basado en Etnomatematicas Indigenas, especifico para quienes trabajan en estos entornos,
donde la experiencia de implementacién de dicho modelo se evalud a través de un enfoque
etnografico participativo, el cual gener6 evidencias de la formacion docente a través de un
portafolio y un microproyecto curricular basado en etnomatematicas indigenas. EI Modelo de

Formacion Docente basado en Etnomatematicas Indigenas desarrollado aporta elementos de
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discusion acerca de la pertinencia cultural y la formacion docente, asi como acerca de la relacion
entre el conocimiento cultural y el conocimiento matematico escolar, lo cual constituye otro de
los propositos de este articulo, pues conduce a orientar la vision etnomatematica en las practicas
pedagdgicas desarrolladas para la formacion de profesores que desenvuelven el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la matematica en grupos diferenciados.

5. INTERACCIONES POLISEMICAS ENTRE LA ETNOMATEMATICA Y LA
PEDAGOGIA CULTURALMENTE RELEVANTE

Es necesario proponer una discusion acerca de la relevancia cultural en los programas de
formacion del profesorado, con el fin de ayudar a los futuros profesores a reconocer la relacion
entre el conocimiento cultural y curriculo de matematica.

Este enfoque fomenta una actitud reflexiva sobre las relaciones entre la universalidad y la
contextualizacion del conocimiento matematico, ya que el trabajo pedagdgico con
etnomatematicas promueve la creatividad docente en el desarrollo de un plan de estudios para
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas que esté conectado al entorno sociocultural de
los estudiantes.

El objetivo general de esta base tedrica es capacitar a los alumnos a través del aprendizaje de
actividades que les ayuden a desarrollar la literacia, materacia y las habilidades tecnolégicas,
sociales y politicas que les permitan ser participantes activos de una sociedad democratica.

De acuerdo con Rosa (2010), las investigaciones orientadas hacia el estudio de la pertinencia
cultural en la pedagogia culturalmente relevante (Ladson-Billings, 1994), estudian la
congruencia entre los marcos referenciales de los estudiantes, las comunidades y las escuelas,
los cuales a su vez coinciden con los principios fundamentales del Programa de
Etnomatematicas (D’ Ambrosio, 1985), los cuales proponen que los educadores contextualicen
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas relacionando los contenidos matematicos a las
experiencias socio-culturales de sus estudiantes.

Por lo tanto, es de crucial importancia que se realice un proceso de integracion de las pedagogias
culturalmente relevantes y las diversas perspectivas etnomatematicas en los programas de
formacion del profesorado existentes; ya que la inclusién de los aspectos culturales en un
programa de matematicas tiene a largo plazo beneficios para los logros matematicos de los
alumnos, puesto que todos estos aspectos contribuyen a ampliar la percepcién de que las

matematicas son parte de nuestra vida cotidiana y permite profundizar la comprension de su

82



Rosa, M., Orey, C. D., & Gavarrete, M. E. (2017). Ubicacion espacial y localizacion desde la perspectiva
sociocultural: validacion de una propuesta formativa para la enculturacion docente a partir de
Etnomatematicas. Revista Latinoamericana de Etnomatematica, 10(2), 69-87.

naturaleza mediante la mejora de la capacidad de los estudiantes para hacer conexiones
significativas.

Por lo anteriormente expuesto, es necesario proponer una discusion acerca de la relevancia
cultural en los programas de formacion del profesorado, con el fin de ayudar a los futuros
profesores a reconocer la relacion entre el conocimiento cultural y curriculo de matematica,
pues este enfoque fomenta una actitud reflexiva sobre la universalidad y la contextualizacién
del conocimiento matematico, ya que el trabajo pedagdgico con etnomatematicas promueve la
creatividad docente en el desarrollo de un curriculo matematico coherente y pertinente al
entorno sociocultural de los estudiantes (Orey & Rosa, 2015b).

La aplicacion en las aulas de pedagogias culturalmente relevantes que estén vinculadas con
perspectivas etnomatematicas permite validar e incorporar los antecedentes culturales que
resultan de la herencia étnica de los estudiantes, asi como sus intereses actuales en las practicas
de instruccidn diarias de los maestros.

Desde este enfoque, se favorece el empoderamiento de los estudiantes en las areas intelectual,
social, emocional y politica, impacta en su realidad y sus contextos social, cultural e historico,
ya que permite la transmisidn de conocimientos y de habilidades académicas, asi como también
favorece los cambios de actitud de los estudiantes hacia la instruccion académica de las
matematicas.

Segun Orey & Rosa (2015a), todas las investigaciones orientadas hacia el estudio de la
pertinencia cultural en la pedagogia culturalmente relevante estudian la congruencia entre los
marcos referenciales de los estudiantes, las comunidades y las escuelas, los cuales, a su vez,
coinciden con los principios fundamentales del Programa de Etnomatematicas.

Las etnomatematicas proponen que los educadores contextualicen la ensefianza de las
matematicas y el aprendizaje, relacionando los contenidos matematicos con el bagaje y las
experiencias socio-culturales de sus estudiantes; para ello, se ha hecho necesario integrar
pedagogias culturalmente relevantes y diversas perspectivas etnomatematicas en los programas
de formacion del profesorado existentes.

La aplicacion en las aulas de pedagogias culturalmente relevantes y de las perspectivas
etnomatematicas que las acompafian, permite validar e incorporar los antecedentes culturales
resultantes de la herencia étnica de los estudiantes, asi como sus intereses actuales en las

practicas de instruccidn diarias de los maestros (Orey & Rosa, 2015b).
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Por lo tanto, es importante promover un enfoque sociocultural en el curriculum de matematicas
con el fin de luchar contra la descontextualizacién curricular que resulta de una vision
monocultural, la cual de forma ineludible favorece el empoderamiento de los estudiantes e
impacta en su realidad. Por lo cual, este enfoque tiene el reto de trascender el etnocentrismo y
enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de las mateméticas a través de la
incorporacion de ethomatematicas y de pedagogias culturalmente relevantes en los programas
de formacion de profesores.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Las Etnomatemaéticas se basan en las experiencias y practicas socioculturales de los estudiantes,
sus comunidades y la sociedad en general, usandolos no s6lo como vehiculos para hacer el
aprendizaje matematico mas significativo y util, sino también, para proporcionar a los
estudiantes las percepciones de que el conocimiento matematico esta incrustado en diversos
ambientes.

Los planes de estudio deben reflejar el aprendizaje intrinseco, social y cultural de los estudiantes
y los profesores deben ser apoyados en su preparacion para hacer frente a tales diferencias para
promover un cambio importante en la ensefianza de las matematicas; donde su propdsito
principal sea el de favorecer la equidad para los estudiantes, al permitir que accedan a conocer
la matematica desde diferentes aristas. Por otra parte, se deben sumar acciones respecto a las
investigaciones etnomatematicas y su papel en la educacion para promover un curriculo basado
en el respeto, la tolerancia y la equidad (Gavarrete, 2013).

También se debe favorecer un cambio en la percepcion actual de las conexiones entre cultura 'y
matematicas, con la finalidad de subrayar en la importancia de hacer trabajo etnomatematico.
Desde esta perspectiva, se propicia una mejor comprension de los aspectos matematicos de la
cultura y se favorece la actividad pedagdgica, ilustrando como las ideas, procedimientos y
practicas matematicas tienen un papel vital en el desarrollo de la humidad.

Muchas investigaciones todavia son necesarias para profundizar en la comprension de las
Etnomatematicas y, en este sentido, se requiere de alguna categorizacion de las investigaciones
que permitan aprovechar los aportes de los proyectos que se estan llevando a cabo en distintas
partes del mundo, los cuales satisfacen la conceptualizacion de las etnomatematicas y que

realizan contribuciones al todavia limitado conocimiento de estos conceptos.
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Las categorias que podemos usar para sintetizar la investigacion relevante en ethomatematicas
estan relacionadas con:

e Ambientes culturalmente diversificados.

e Desarrollo curricular.

e Aplicaciones extraescolares.

e Fundamentos conceptuales, teoricos y filosoficos.
Es importante enfatizar que esta concepcion estd intimamente relacionada con el programa de
investigacion en historia de las matematicas, que a su vez se vincula con la conceptualizacion
de las Etnomatematicas, pues toma en cuenta las dinamicas culturales, que indudablemente
subyacen a la evolucién de los procesos cognoscitivos, y ubica a la historia de las matematicas
en un marco tedrico mas amplio de las ideas y de la vision de la historia general. En el caso de
las Matematicas, esto se traduce en investigar las practicas pre-coloniales y cémo éstas se
identifican a través de monumentos, artefactos, documentos y practicas conservadas en
comunidades con fuertes raices culturales.
Es necesario ampliar la discusion de las posibilidades para la inclusion de las perspectivas
Etnomatematicas que respeten y den voces a la diversidad social y cultural de los miembros de
grupos culturales distintos y, de este modo desarrollar una comprension de sus diferencias a
través del dialogo y el respeto en busca de la paz.
Es necesario destacar que la agenda actual del Programa de Etnomatemaéticas es continuar su
trayectoria progresiva por contribuir a la consecucion de la justicia social, la paz y la dignidad
para todos. En este articulo, abordamos algunas ideas claves que pueden proporcionar una
comprension mas clara de las ethomatematicas como campo de investigacion para la accion
pedagogica desde la pedagogia culturalmente relevante; asi como de su actual agenda, por
medio de la discusion de enfoques innovadores, contribuciones para la formacion del

profesorado, y su papel en la Educacion Matematica.
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